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Tri Agung Nugroho, 2021. “Analisis Thermal Behavior pada kondensor kulkas 
yang menggunakan refrigeran campuran R-290/R-600a basis R-134a” Skripsi 
Program Study Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasakti Tegal. 
 
Penggunaan kulkas yang semakin banyak dikalangan masyarakat kota atau 
desa dan umumnya menggunakan refrigeran R134a pada suatu sistem pendingin 
menjadi permasalahan pada menipisnya lapisan ozon,misalnya banyaknya gedung 
dan rumah yang menggunakan dinding kaca terutama pada gedung 
bertingkat.Penelitian ini membahas tentang thermal behavior kondensor (aspek 
termal) pada refrigerant. Analisa ini untuk mencari refrigeran yang bagus dan 
mencegah penipisan lapisan ozon dibumi.  
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dan eksperimen. Sampel data 
penelitian ini yaitu 2 variasi campuran refrigerant R290/R600a dengan 
perbandingan 50:50 yaitu dengan mencampur langsung refrigerant R290/R600a 
kedalam kompresor kulkas dan dengan mencampur refrigerant R290/R600a 
didalam kaleng terlebih dahulu kemudian baru dimasukkan kedalam 
kompresor.Teknik pengambilan data dilakukan dengan menunggu kulkas sampai 
kondisi steady kemudian sensor yang terpasang pada kondensor disambungkan ke 
temperature data logger kemudian disambung kelaptop melalui Microsoft Exel 
setelah itu otomatis akan merekam temperatur tiap 1 menit selama 2 jam atau 120 
menit. Kemudian data temperatur dan tekanan yang didapat dimasukkan kedalam 
Software Refprop untuk mendapatkan nilai Enthalpy dan  Entropy . Selanjutnya, 
data dianalisa dengan membuat tabel dan grafik agar terlihat karakteristik thermal 
behavior-nya. 
Hasil dari penelitian ini, yaitu dengan menggunakan perhitungan pelepasan 
kalor kondensor,laju aliran massa refrigerant kemudian analisis aspek termal 
refrigerant diperoleh kalor yang dilepas kondensor (Qc) agar diketahui kinerja 
kondensor-nya. Jumlah kalor yang dilepas pada kondensor (Qc) dengan Refrigeran 
R-134a sebesar 1,37946 kW, sementara itu pada refrigeran R-290/600a campuran 
langsung menuju kulkas sebesar 1,001536 kW dan pada refrigeran R-290/600a 
campuran tidak langsung (melalui kaleng) sebesar 0,56113 kW. Dilihat dari grafik 
thermal behavior pada refrigerant campuran tidak langsung R290/R600a memiliki 
karakternya yang memiliki selisih suhu Ta ± 2 °C sedangkan Tb,Tc,Td,Te memiliki 
selisih suhu ± 2 °C  dengan R134a dan terlihat mendekati dengan refrigerant R134a. 
 







Tri Agung Nugroho, 2021. "Analysis of Thermal Behavior on refrigerator 
condensers using refrigerant mixture R-290 / R-600a base R-134a" Thesis 
Mechanical Engineering Study Program, Faculty of Engineering, Pancasakti Tegal 
University. 
 
The use of refrigerators that are increasingly common among urban or rural 
communities and generally use R134a refrigerant in a cooling system is a problem 
in the depletion of the ozone layer, for example the number of buildings and houses 
that use glass walls, especially in multi-storey buildings. This research discusses 
the thermal behavior of condensers (thermal aspects). ) on the refrigerant. This 
analysis is to find a good refrigerant and prevent the depletion of the ozone layer 
on earth. 
This research uses descriptive and experimental methods. The sample data of this 
research are 2 variations of the refrigerant mixture R290 / R600a with a ratio of 
50:50, namely by mixing the R290 / R600a refrigerant directly into the refrigerator 
compressor and by mixing the R290 / R600a refrigerant in the can first and then 
entering the compressor. wait for the refrigerator to steady, then the sensor installed 
on the condenser is connected to the temperature data logger then connected to the 
laptop via Microsoft Excel after that it will automatically record the temperature 
every 1 minute for 2 hours or 120 minutes. Then the temperature and pressure data 
obtained are entered into the Refprop Software to obtain Enthalpy and Entropy 
values. Furthermore, the data were analyzed by making tables and graphs in order 
to show the characteristics of the thermal behavior. 
The results of this study, namely by using the calculation of the heat release of the 
condenser, the mass flow rate of the refrigerant and then the analysis of the thermal 
aspects of the refrigerant, the heat released by the condenser (Qc) is obtained to 
determine the condenser performance. The amount of heat released in the condenser 
(Qc) with Refrigerant R-134a is 1.37946 kW, meanwhile in the refrigerant R-290 / 
600a the mixture goes directly to the refrigerator of 1.001536 kW and the refrigerant 
R-290 / 600a is the indirect mixture ( through cans) of 0.56113 kW. Judging from 
the graph of the thermal behavior of the indirect mixed refrigerant R290 / R600a 
has a temperature difference of Ta ± 2 ° C, while Tb, Tc, Td, Te has a temperature 
difference of ± 2 ° C with R134a and is seen to be close to refrigerant R134a. 
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1.1. Latar Belakang Masalah  
Diera sekarang penggunaan mesin pendingin sangatlah banyak dikalangan 
masyarakat didunia. Mesin pendingin yang banyak digunakan ialah Ac dan Kulkas. 
Pada mesin pendingin mempunyai kekurangan dan kelebihan masing-
masing,diantaranya dari refrigerant yang digunakan. Refrigerant ini bermacam-
macam jenisnya diantaranya hydrocarbon. Banyak refrigerant yang tidak bagus 
yang menyebabkan penipisan ozon pada bumi. Mesin pendingin mempunyai 
beberapa komponen utama yaitu kondensor, evaporator, alat ekspansi, kompresor, 
dan refrigerant yang merupakan substansi kerja dalam system refrigerasi yang 
berbentuk fluida.  
Di system pendingin terdapat beberapa siklus refrigerasi,diantaranya siklus 
kompresi uap. Siklus kompresi uap ini memanfaatkan aliran perpindahan kalor 
melalui refrigerant. Selain itu kondensor juga dapat disebut dengan alat pengubah 
fase dari gas menjadi cair. Kondensor pada mesin pendingin lemari es diletakkan di 
luar ruangan yang sedang didinginkan, agar proses pelepasan kalor dapat dibuang 
secara langsung ke udara luar. Pembuangan kalor pada kondensor berpendingin 
udara diteruskan ke udara sekitar, sedangkan untuk kondensor berpendingin air 
pelepasan kalor dibuang ke air sebagai media pendingin. 
Salah satu refrigerant yang banyak digunakan mengandung bahan sintetik 
dan mengandung klorin diantaranya R22 dan R134a.Dampak dari refrigerant ini 




lagi. Ada dua refrigerant yang rencananya akan dihapus pada tahun 2030 dan 2040 
bagi Negara berkembang dan Negara-negara maju (Waluyo Eko Cahyono. 2007 ). 
Pada saat ini refrigerant hidrokarbon dipersiapkan sebagai alternative untuk 
digunakan sebagai pengganti CFC12, HCFC134a dan HCFC22. Propana (R-290) 
dan Isobutana (R-600a) adalah jenis refrigeran hidrokarbon yang paling banyak 
digunakan dikarenakan karakteristiknya yang istimewa. 
Beberapa penelitian yang di terbitkan pada jurnal internasional terbaru yang 
telah dilakukan diantaranya; Zhitong Ma et al. (2017) melakukan studi tentang 
siklus pendinginan dasar, termasuk ejector, dan menggunakan hidrokarbon untuk 
analisis energi dan lainnya untuk eksergi. Hasil menunjukkan bahwa penggunaan 
ejector menyebabkan peningkatan COP, di mana R290 melaporkan peningkatan 
utama dibandingkan dengan R600, R600a dan R1270 di bawah suhu penguapan 5 
°C dan suhu kondensasi 40 °C. 
Wongwises, (2005) dalam penelitiannya melaporkan bahwa campuran tiga 
refrigerant refrigerant hidrokarbon Propane (R290), Butane (R600), dan Isobutane 
(R600a) dengan perbandingan [70,25,5] dan [50,40,10] memiliki karakteristik 
teromidinamika yang mirip dengan R134a. Demikian pula campuran dua 
refrigerant R290/R600 dan R290/R600a dengan komposisi [60,40] merupakan 
alternatif untuk R134a. 
Belman-flores (2017) dalam penelitiannya melaporkan bahwa pada 
R1234yf menghadirkan beban termal yang sangat mirip dengan R134a,dengan 




Itu layak menyebutkan bahwa 3 lemari es menunjukkan perilaku yang sangat mirip 
dengan basisnya yaitu refrigerant R134a. 
Melihat hal-hal di atas maka penulis tertarik  untuk melakukan eksperimen 
dan Analisis Kinerja Kondensor Sistem Kompresi Uap Basis R-134a Ruang 
Iklim.Penulis akan menganalisa performance Kondensor dan pengaruh refrigerant 
campuran R290/R600a dengan perbandingan 50:50 pada mesin refrigerasi basis R-
134a diruangan climatic chamber room.Dalam ruangan climatic chamber room 
yang telah dibuat berfungsi untuk menjaga temperature suhu suangannya dengan 
cara pemasangan heater dan alat pengontrol suhu. Fokus penelitiannya adalah 
Karakteristik thermal behavior pada kondensor kemudian aspek termal pada 
refrigerasi campuran R290/R600a dengan perbandingan 50:50 sebagai pengganti 
R134a. 
1.2. Batasan Masalah 
Dalam penelitian ini agar lebih mengarah ke tujuan penelitian dengan 
membatasi pokok permasalahan sebagai berikut :  
a. Pengukuran dilakukan pada unit uji dengan pengkondisian mesin steady 
(stabil). 
b. Untuk pengukuran penyerapan kalor pada 5 titik (T masuk,T ¼,T ½,T ¾ 
dan T keluar) 
c. Analisa yang dilakukan yaitu pada perbandingan 50:50 refrigeran campuran 
R290/R600a 62,4 gram menggunakan dua metode pencampuran (kaleng 
dan langsung). 




e. Untuk mencari efisiensi. 
f. Proses pengambilan data sebanyak 3 kali. 
1.3. Rumusan Masalah 
Berdasarkan dengan latar belakang yang ada, maka dirumuskan 
permasalahan adalah Bagaimana karakteristik thermal behavior laju perpindahan 
kalor dan laju aliran massa R-290/R-600a dibanding R-134a pada kondensor. 
1.4. Tujuan dan Manfaat 
1.4.1 Tujuan 
 Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 
a. Untuk menyajikan aspek termal R290/R600a campuran langsung dan 
campuran tidak langsung dengan perbandingan 50:50 (62,4 gram). 
b. Untuk mendapatkan refrigerasi yang mendekati dari refrigerant R134a yang 
akan dihapus.  
1.4.2 Manfaat 
 Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Manfaat penelitian dibidang akademis yaitu : 
a. Dapat dijadikan rujukan untuk pengembangan ilmu konversi energi. 
b. Sebagai media pembelajaran bagi mahasiswa yang melanjutkan 
penelitian tentang aspek termal dan refrigeran. 
c. Meningkatkan daya baca bagi para mahasiswa yang akan melakukan 
penelitian. 




a. Memberikan informasi tentang perkembangan refrigeran yang 
digunakan pada sistem kompresi uap. 
b. Memberikan teori tentang sistem refrigerasi dan aspek termal. 
c. Menambah ilmu pengetahuan dibidang konversi energi. 
3. Manfaat penelitian dibidang praktis yaitu : 
a. Mengetahui efektifitas penggunaan refrigeran R-134a dan refrigerant 
campuran R-290/R-600a dengan dua metode pencampuran. 
b. Mengetahui tentang aspek termal pada system pendingin. 
c. Mendapatkan informasi tentang jenis refrigerasi dan rasio 
komposisinya. 
d. Dapat memperluas wawasan mahasiswa ataupun yang membaca 
tentang sistem kompresi uap. 
1.5. Sistematika Penulisan  
Seperti yang sudah dirumuskan sistematika penulisan tugas akhir ini 
sebagai berikut :  
BAB I PENDAHULUAN  
Bab ini akan diuraikan melalui tentang latar belakang masalah, batasan 
masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat, serta sistematika penulisan 
sebagai laporan.  




Bab ini berisi tentang hasil penelitian yang berhubungan dengan 
teoriteori dasar yang digunakan untuk penelitian seperti pengertian komposit 
dan teori-teori yang berhubungan dengan pengambilan judul skripsi ini.  
BAB III METODOLOGI PENELITIAN  
Bab ini berisi tentang metodologi penelitian, waktu dan tempat, desain 
dan bahan-bahan, variabel penelitian, pengumpulan data, metode pengolahan 
data, serta diagram alur penelitian.  
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  
Bab ini berisikan tentang data-data yang dikumpulkan yang selanjutnya 
akan digunakan dalam proses pengolahan data dan pembahasan hasil yang 
akan dikeluarkan dalam penelitian.  
 
BAB V PENUTUP  
Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari penelitian.  








LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Landasan Teori  
2.1.1  Mesin Pendingin 
Mesin pendingin merupakan sebuah alat yang berfungsi untuk 
mendinginkan suatu zat agar temperaturnya lebih rendah dari temperature 
lingkungan. Beberapa contoh dari mesin pendingin yaitu refrigerator (lemari 
es), freezer dan chiller. Refrigerator adalah suatu unit mesin pendingin 
dipergunakan dalam rumah tangga, untuk menyimpan bahan 
makanan/minuman dan terdapat kotak penyimpan es pada umumnya di bagian 
evaporator (Karyanto dan Paringga, 2003). Mesin pendingin mempunyai 
beberapa komponen utama yaitu kondensor, evaporator, alat ekspansi dan 
refrigerant yang merupakan substansi kerja dalam sistem refrigerasi yang 
berbentuk fluida (Stoecker dan Jones, 1982). 
 Sistem refrigerasi yang terdapat pada Kulkas dijalankan oleh sejumlah 
komponen dalam siklus kompresi uap (vapor compression cycle) (Stoecker dan 
Jones, 1982). 
2.1.2. Refrigerasi 
Dalam proses refrigerasi, refrigeran yang menjalankan fungsinya 




menjadi fasa uap dan kembali menjadi fasa cair, sehingga merupakan suatu 
siklus aliran tertutup, kecuali pada mesin pendinngin yang menggunakan udara 
sebagai refrigerannya, dimana refrigerannya tetap dalam keadaan fasa gas.  
(Siregar & Pasaribu, 2015) 
Berikut ini ada beberapa siklus refrigerasi antara lain :  
1. Siklus refrigerasi kompresi uap (Vapor Compression Refrigeration Cycle). 
2. Siklus refrigerasi pancaran uap ( Steam Jet Refrigeration Cycle ).  
3. Siklus refrigerasi udara ( Air Refrigeration Cycle ). 
4. Siklus refrigerasi penyerapan ( Absorbtion Refrigeration Cycle ).  
2.1.3. Sistem Refrigerasi Kompresi Uap 
Sistem refrigerasi kompresi uap merupakan suatu sistem yang 
menggunakan kompresor sebagai alat kompresi refrigeran, yang dalam 
keadaan bertekanan rendah akan menyerap kalor dari tempat yang didinginkan, 
kemudian masuk pada sisi penghisap (suction) dimana uap refrigeran tersebut 
ditekan didalam kompresor sehingga berubah menjadi uap bertekanan tinggi 
yang dikeluarkan pada sisi keluaran (discharge). Dari proses ini kita 
menentukan sisi bertekanan tinggi dan sisi bertekanan rendah. 
Pada sistem refrigerasi, kompresor bekerja dengan cara membuat 
perbedaan tekanan, sehingga fluida pendingin dapat mengalir dari satu bagian 
ke bagian lain dari sistem tersebut. Perbedaan tekanan antara sisi tekanan tinggi 




melalui alat pengatur bahan pendingin (pipa kapiler) ke evaporator. Tekanan 
gas di evaporator harus lebih tinggi dari pada tekanan gas di dalam saluran 
hisap, agar gas dingin dari evaporator dapat mengalir melalui saluran hisap ke 
kompresor. Tingkat keadaan refrigeran baik pada kondensor maupun 
evaporator senantiasa berada pada tingkat keadaan campuran cair-uap, hal ini 
berkaitan dengan sifat laten zat sehingga refrigeran dapat menyerap dan 
membuang kalor sebanyak panas spesifik fluida tersebut. Di dalam operasinya, 
refrigeran selalu bercampur dengan minyak pelumas, hal ini bertujuan untuk 
mengurangi efek erosi pada instalasi yang akan dilalui refrigeran. 
2.1.4. Siklus Refrigerasi Kompresi Uap 
Siklus refrigerasi kompresi uap merupakan suatu sistem yang 
memanfaatkan aliran perpindahan kalor melalui refrigeran. Siklus refrigerasi 
kompresi mengambil keuntungan dari kenyataan bahwa fluida yang bertekanan 
tinggi pada suhu tertentu cenderung menjadi lebih dingin jika dibiarkan 
mengembang. Jika perubahan tekanan cukup tinggi, maka gas yang ditekan 
akan menjadi lebih panas daripada sumber dingin diluar (contoh udara diluar) 
dan gas yang mengembang akan menjadi lebih dingin daripada suhu dingin 
yang dikehendaki. Dalam kasus ini, fluida digunakan untuk mendinginkan 
lingkungan bersuhu rendah dan membuang panas ke lingkungan yang bersuhu 
tinggi. 
  Siklus refrigerasi kompresi uap memiliki dua keuntungan. Pertama, 




oleh karena itu banyak panas yang dapat dibuang dari ruang yang disejukkan. 
Kedua, sifat-sifat isothermal penguapan membolehkan pengambilan panas 
tanpa menaikan suhu fluida kerja ke suhu berapapun didinginkan. Hal ini 
berarti bahwa laju perpindahan panas menjadi tinggi, sebab semakin dekat suhu 
fluida kerja mendekati suhu sekitarnya akan semakin rendah laju perpindahan 
panasnya. 
Proses utama dari sistem refrigerasi kompresi uap adalah :  
Proses kompresi  
Proses kondensasi  
Proses ekspansi  
Proses evaporasi 
Proses tersebut apabila berlangsung terus – menerus menghasilkan 





Gambar 2.1. Sistem refrigerasi kompresi uap 
Sumber: “Refrigerasi dan Pengkondisian Udara”, Edisi kedua, Penerbit 
Airlangga, Jakarta, 1992 
 
 
Gambar 2.2. Diagram tekanan enthalpy siklus kompresi uap standar  





Siklus kompresi uap standar (gambar 2.1) merupakan siklus 
teoritis,dimana pada siklus tersebut mengasumsikan beberapa proses sebagai 
berikut : 
1. Proses Kompresi 
Proses 1-2 merupakan proses kompresi dimana refrigeran ditekan 
sehingga tekanannya menjadi lebih tinggi sehingga temperatur jenuhnya 
menjadi lebih tinggi pada saat masuk kondenser. Hal ini dimaksudkan agar 
temperatur refrigeran di kondenser menjadi lebih tinggi dari temperatur 
lingkungan sehingga mampu memindahkan panas ke lingkungan dengan 
proses kondensasi. Pada siklus ideal proses kompresi ini berlangsung secara 
isentropic.Kondisi awal refrigeran pada saat masuk kompresor adalah uap 
jenuh bertekanan rendah setelah dikompresi refrigeran menjadi uap bertekanan 
tinggi. Besarnya daya atau kinerja kompresi yang dilakukan kompresor adalah: 
Qw = ṁ (h2s – h1) …………………….(2.1) 
Sedangkan besarnya kerja persatuan massa refrigeran yang dikompresikan 
adalah: 
 qw = h2-h1 …………………………...(2.2) 
Dimana, 
Qw = Daya atau kerja kompresor yang dilakukan (kW)  
h1 = Entalpi refrigeran saat masuk kompresor ( kJ/kg)  




ṁ = Laju aliran refrigeran pada sistem ( kg/s)  
qw = Besarnya kerja kompresi yang dilakukan ( kJ/kg) 
2. Proses Kondensasi 
Proses selanjutnya (proses 2-3) merupakan proses kondensasi. Pada 
proses ini uap refrigeran turun temperaturnya kemudian berubah fasanya pada 
tekanan dan temperatur yang konstan dari fasa gas ke fasa cair dengan cara 
membuang kalor ke lingkungan. Kalor refrigeran dapat pindah ke lingkungan 
karena memiliki temperatur dan tekanan jenuh yang lebih tinggi dari 
lingkungan. Kalor yang berpindah dari refrigeran ke udara pendingin 
bergantung pada berbagai faktor, antara lain luas permukaan kondenser, jenis 
material yang digunakan, selisih temperatur kondensasi dengan temperatur 
lingkungan. Semakin banyak panas yang dibuang di kondenser, semakin 
banyak pula refrigeran yang mencair, dan diharapkan saat keluar kondenser 
seluruhnya menjadi cair.  
Besarnya kalor yang dibuang di kondenser dapat dinyatakan melalui 
persamaan berikut: 
Qc = ṁ (h2 – h3) …………………….(2.1) 
Dimana,  
Qc = Besarnya kalor yang dibuang di kondenser (kW)  
h2 = Entalpi refrigeran masuk kondenser (kJ/kg)  




ṁ = Laju aliran refrigeran pada sistem (kg/s) 
3. Proses Ekspansi 
Proses (3-4) ini terjadi di pipa kapiler. Setelah refrigeran melepas 
kalor di kondenser, refrigeran berfasa cair akan mengalir menuju pipa kapiler 
untuk diturunkan tekanan dan temperaturnya. Diharapkan temperatur yang 
terjadi lebih rendah daripada temperatur lingkungan, sehingga dapat menyerap 
kalor pada saat berada di evaporator. Dalam proses ekspansi ini tidak terjadi 
proses penerimaan atau pelepasan energi (enthalpy konstan). 
h3= h4 
Dimana, 
h3 = entalpi refrigeran saat masuk pipa kapiler (kJ/kg) 
h4= entalpi refrigeran saat keluar pipa kapiler (kJ/kg) 
4. Proses Evaporasi 
Setelah keluar dari alat ekspansi kemudian refrigeran yang berfasa 
campuran dialirkan ke evaporator.Pada kondisi ini refrigeran memiliki tekanan 
yang rendah, sehingga temperatur jenuhnya berada di bawah temperatur 
ruangan, lingkungan atau produk yang didinginkan. Kalor kemudian terserap 
oleh refrigeran kemudian refrigeran berubah fasanya menjadi gas sementara 




Proses evaporasi pada siklus ideal terjadi secara isothermal dan 
isobar.Besarnya kalor yang diserap oleh refrigeran di evaporator dapat 
ditentukan berdasarkan persamaan berikut: 
Qe = ṁ (h1 – h4) …………………….(2.1) 
qe = h1-h4 …………………………...(2.2) 
Dimana, 
Qe = Kalor yang diserap di evaporator (kW)  
h4 = Entalpi refrigeran saat masuk katup ekspansi (kJ/kg)  
h1 = Entalpi refrigeran saat keluar evaporator (kJ/kg)  
ṁ = Laju aliran refrigeran pada sistem (kg/s)  
qe = Efek refrigerasi (kJ/kg) 
 
2.1.5. Komponen Sistem Refrigerasi Kompresi Uap 
Komponen penyusun sistem refrigerasi pada dasarnya terbagi menjadi 
dua kelompok.Pembagian ini berdasarkan keutamaan dari alat atau komponen 
tersebut. Komponen sistem refrigerasi tersebut adalah :  
1.Komponen Utama  




Komponen yang keberadaannya mutlak harus berada dalam sistem 
refrigerasi tersebut dikelompokkan pada komponen utama. Dinamakan 
demikian karena jika salah satu komponen tersebut tidak ada maka sistem tidak 
akan dapat bekerja sama sekali. Sedangkan komponen pendukung adalah 
komponen yang apabila tidak terpenuhi maka sistem masih dapat bekerja, 
karena fungsi komponen ini hanyalah sebagai pelengkap agar sistem dapat 
bekerja dengan baik.Alat pendukung ini dapat berfungsi sebagai alat kontrol 
ataupun alat pengukur.Jadi untuk dapat menghasilkan kerja sistem yang 
seimbang dengan efisiensi yang tinggi diperlukan adanya komponen 
pendukung ini.Komponen pendukung ini terbagi menjadi dua, yaitu komponen 
pendukung mekanik dan komponen pendukung kelistrikan. Komponen utama 
sistem refrigerasi terdiri dari : 
1.Kompresor  
2.Kondenser  
3.Katup ekspansi  
4.Evaporator 
 Kemudian komponen pendukungnya terdiri dari Strainer. 
2.1.6 Kondensor 
 Pada diagram P-h dari siklus kompresi uap, kondensor mempunyai 
tugas merealisasikan garis 2-3. Pada prinsipnya kondensor merupakan APK 
yang fungsinya merubah fasa refrigeran yaitu merubah fase refrigerant dari uap 
menjadi cair. Pada dasarnya kondensor mempunyai dua fungsi, yaitu : 




evaporator dan kondensor mengkondensasikan refrigeran uap menjadi 
refrigeran cair. 
 
Gambar 2.4. Skema diagram p-h siklus kompresi uap 
Sumber: Haywood, R.Q, 2009, Analisis Siklus-Siklus Teknik, Edisi 4. 
Pemindahan panas dan proses kondensasi didalam kondensor dapat 
terjadi dalam dua cara, yaitu :  
I. Proses dengan bantuan air. Air digunakan untuk membantu mengambil 
panas dari refrigeran uap. Refrigeran uap yang mengalir dalam kondensor 
disimpan dalam suatu tempat atau air dilewatkan pada kondensor yang 
berisi refrigeran uap. Air masuk mempunyai temperatur lebih rendah 
dibandingkan dengan temperatur refrigeran uap. Panas dari refrigerant uap 
dipindahkan ke air melalui dinding kondensor. Air tersebut membawa 




digunakan adalah air, kelebihannya adalah air mempunyai sifat membawa 
dan memindahkan panas yang jauh lebih baik daripada udara. 
II. Proses dengan bantuan udara. Udara digunakan untuk membuang panas 
dari refrigeran uap melalui permukaan kondensor. Udara dihembuskan 
dengan menggunakan kipas ke permukaan kondensor. Karena udara lebih 
dingin dari refrigeran uap maka terjadi perpindahan panas dari refrigeran 
uap ke udara bebas melalui permukaan kondensor. 
 
Gambar 2.5. Jenis pendingin kondensor 
Sumber: Haywood, R.Q, 2009, Analisis Siklus-Siklus Teknik, Edisi 4. 
Agar proses perubahan fasa yang diinginkan ini dapat terjadi, maka 
kalor/panas yang ada dalam gas refrigeran bertekanan tinggi harus dibuang 
keluar dari sistem. Adapun kalor ini ber asal dari 2 sumber, yaitu :  
1.Kalor yang diserap refrigeran ketika mengalami proses evaporasi.  
2.Kalor yang ditimbulkan di kompresor selama terjadinya proses kompresi.  
Gas refrigeran bertekanan rendah dikompresi sehingga menjadi gas 




temperatur media pendingin kondenser.Media pendingin yang umum 
digunakan biasanya air, udara, atau kombinasi keduanya.  
Dengan temperatur kondensasi yang lebih tinggi dari media pendingin 
maka akan mudah terjadi proses perpindahan kalor dari refrigeran ke media 
pendingin. Seperti kita ketahui secara umum “kalor akan mengalir dari 
substansi yang bertemperatur lebih tinggi ke substansi yang bertemperatur 
lebih rendah”. Proses perpindahan kalor di kondenser terjadi dalam 3 tahapan 
yaitu :  
 Penurunan nilai superheat (desuperheating) sampai mencapai temperatur 
kondensasi. Pada proses ini terjadi perpindahan kalor sensible.  
 Perubahan fasa refrigeran dari fasa gas menjadi cair. Pada proses ini terjadi 
perpindahan kalor latent.  
 Pelepasan kalor dari refrigeran cair (sub-cooling) ke media pendingin. Pada 
proses ini terjadi perpindahan kalor sensible.  
Kapasitas kondenser adalah kemampuan kondenser untuk melepas 
kalor dari refrigeran (sistem) ke media pendingin. Ada empat hal yang 
mempengaruhi kapasitas kondenser yaitu :  
1.Material (bahan pembuat kondenser).  
2.Luas area kondenser.  
3.Perbedaan temperatur.  




Jenis kondenser berdasarkan media pendingin terbagi menjadi 3 
macam, yaitu :  
1.Kondenser berpendingin udara (air cooled condenser).  
2.Kondenser berpendingin air (water cooled condenser).  





dengan   Δt = perubahan suhu medium pendingin (0C) 
 qkond = beban kondenser (W) 
 m = laju aliran massa medium pendingin (kg/detik) 
 c = panas jenis medium pendingin (J/kg 0C) 
Suhu kondensasi yang rendah lebih disukai karena adanya 
peningkatan efisiensi kompresi dan penurunan kebutuhan daya. Suhu 
kondensasi adalah penjumlahan suhu medium pendingin dan perbedaan suhu 
antara medium pendingin dan refrigeran. Suhu kondensasi yang rendah dapat 
dicapai dengan memperbesar luas permukaan pindah panas dan meningkatkan 
laju aliran medium pendingin. Namun penambahan luas permukaan pindah 
panas sulit dilakukan karena adanya pertimbangan ruangan. Untuk setiap jenis 
kondensor dan beban kondensor, besarnya suhu kondensasi bergantung pada 
suhu rata-rata media pendingin. Suhu kondensasi yang rendah akan tercapai 




pendingin ditentukan oleh suhu masukan medium pendingin dan kenaikan suhu 
di kondensor. Karena kenaikan suhu medium pendingin menurun saat laju 
aliran bertambah, maka dengan makin besarnya laju aliran massa medium 
pendingin maka suhu rata-rata medium pendingin akan berkurang. Karenanya 
untuk beban kondensor tertentu, makin besar laju aliran medium pendingin 
maka suhu kondensasi akan menurun (Dossat,1961). 
Laju aliran yang besar juga menimbulkan turun tekan yang besar 
sehingga peningkatan efisiensi kompresor kurang bermanfaat. Perlu ditentukan 
besarnya laju aliran optimum sehingga efisiensi kompresor sebanding dengan 
turun tekan yang terjadi. Cara lain untuk mendapatkan suhu kondensasi rendah 
adalah dengan menurunkan suhu masukan medium pendingin (Dossat,1961). 
Pada kondensor pendingin udara, semakin besar kecepatan udara 
pendingin, laju aliran refrigeran semakin menurun. Kenaikan kecepatan udara 
pendingin pada kondensor menyebabkan kenaikan efek refrigerasi, sedangkan 
kerja kompresi dan daya kompresor terdapat kecenderungan menurun. 
Koefisien prestasi akan meningkat dengan adanya kenaikan kecepatan udara 
pendingin pada kondensor. Apabila kecepatan dinaikkan terus maka akan 
mencapai optimal pada kondisi tertentu, dan selanjutnya kenaikan kecepatan 
udara efeknya relatif kecil terhadap prestasi mesin pendingin (Efendi, 2005) 
Sistem kondenser pendingin air dapat dibedakan menjadi dua jenis, 
yaitu sistem kondensor pendingin air dengan pembuangan air dan dengan 




menara pendingin untuk disirkulasi lagi. Pada kondensor dengan pembuangan 
air, air akan dibuang setelah melalui kondensor. Pemilihan sistem sirkulasi atau 
pembuangan dipengaruhi oleh biaya dan ketersediaan air di suatu tempat. 
Pemilihan ini juga mempengaruhi laju aliran air yang digunakan sebagai media 
pendingin (Dossat,1961). 
Hal lain yang harus diperhatikan adalah adanya pengendapan mineral 
ataupun kotoran yang terbawa oleh air pendingin. Pengendapan akan 
mengurangi permukaan kontak dan mengurangi jumlah air yang disirkulasi. 
Umumnya, tingkat pengendapan dipengaruhi oleh kualitas air pendingin, suhu 
penguapan, dan lamanya pembersihan dilakukan (Dossat,1961). 
Konstruksi kondensor berpendingin air dapat digolongkan menjadi 
tiga macam, yaitu double tube, shell and coil, dan shell and tube (Dossat, 
1961). Double tube condenser terdiri dari dua pipa yang digabungkan, 
sehingga pipa pertama berada di dalam pipa kedua. Shell and coil condenser 
terdiri dari pipa yang dibentuk menjadi koil sebagai tempat air mengalir dan 
selubung tempat refrigeran yang akan didinginkan berada. Pipa dibuat menjadi 
koil agar permukaan kontak lebih luas. Shell and tube condenser berupa 
silinder baja dengan sejumlah pipa paralel yang dipasang didalamnya. 
2.1.5 Analisa Kondensor 
Pada saat refrigeran melewati kondensor, terjadi perpindahan kalor 




pengembunan refrigeran. Laju aliran kalor pada proses kondensasi ini 
dinyatakan pada persamaan berikut ini (Moran & Sapiro, 2004 : 148): 
    Qc = ṁ ( h2 – h3 ) 
Dimana : Qc  = Besarnya laju aliran kalor kondensasi (kJ/s) 
        h2,h3 =  Entalpi refrigeran pada titik 2 dan titik 3( kJ/kg ) 
Laju perpindahan panas pada refrigerant dan air pendingin dapat 
dihitung dengan persaman : 
     Qr = ṁr ( h2-h1 ) 
 Dan   
     Qw =  ṁwcp ( Tw,o – Tw,i ) 
Dimana : Qr  =  laju perpindahan panas refrigerant (kJ/s) 
ṁr  = laju aliran massa refrigerant (kg/s) 
h  = entalpi refrigerant pada diagram p-h (Kj/kg) 
Qw  = laju perpindahan panas air (Kj/kg) 
ṁw  = laju aliran massa air (kg/s) 
cp  = kalor jenis air (4,19 kJ/kg.K) 
Tw,o  = temperature air keluar kondensor (K) 
Tw,i  = temperature air masuk kondensor (K) 






Dimana : ṁ = Laju aliran massa refrigerant (Kg/s) 




  Qin = kalor yang diserap evaporator (kJ/kg) 
Koefisien Prestasi maksimum (COP) digunakan untuk mengetahui 
performa dari siklus kompresi uap.Semakin tinggi nilai COP maka semakin 
baik pula siklus kompresi uapnya. Sehingga koefisiensinya dapat 










Refrigeran adalah zat yang bertindak sebagai agen pendingin dengan 
cara menyerap panas dari zat/benda lain (Dossat, 1961). Dalam siklus kompresi 
uap, refrigeran akan mengalami proses penguapan dan pendinginan secara 
terus menerus. Suatu zat dapat digunakan sebagai refrigeran jika mempunyai 
sifat kimia, termodinamik, dan sifat fisik yang sesuai sehingga aman digunakan 
dan ekonomis. Zat yang biasanya digunakan antara lain halokarbon, senyawa 
inorganik, hidrokarbon, dan golongan azeotrop (Stoecker, 1982). 
Refrigeran dapat berupa senyawa kimia tunggal ataupun campuran 
(blend) beberapa senyawa kimia, antara lain: 
 Refrigeran alami 
o Campuran anorganik, misalnya amonia (NH3 atau R-717), air (H2O atau 





o Hidrokarbon, misalnya propana (C3H8  atau R-290) dan isobutana 
(C4H10 atau R-600a). 
 Refrigeran sintetis 
o Chlorofluorocarbon  (CFC),  misalnya  R-11,  R-12, dan R-502. 
o Hydrochlorofluorocarbon  (HCFC),  misalnya  R-22 dan R-123. 
o Hydrofluorocarbon (HFC), misalnya R-32, R-134a, dan R-404a. 
o Hydrofluoroolefins  (HFO),  misalnya  R1234yf  dan R1234ze. 
 
Gambar 2.6. Nilai ODP dan GWP beberapa jenis refrigeran. 
(Sumber: Calm, 2004 ) 
Masalah lingkungan menjadi masalah penting dalam pemilihan 
refrigeran. Parameter yang digunakan untuk mengetahu tingkat keamanan 
suatu refrigerant bagi lingkungan adalah ODP, GWP dan siklus hidup. ODP 




kemampuan suatu refrigerant untuk berikatan dengan ozon di stratosfer. 
Umumnya, makin banyak ion klorin dalam suatu refrigeran maka makin tinggi 
ODPnya. GWP (global warming potential) adalah ukuran seberapa banyak 
jumlah gas rumah kaca yang diperkirakan akan mempengaruhi pemanasan 
global. GWP merupakan suatu ukuran relatif yang membandingkan gas yang 
ingin diketahui nilainya dengan gas CO2 dalam jumlah yang sama. GWP juga 
harus diukur dalam waktu yang sama,umumnya diukur dalam waktu 100 tahun 
(www. wikipedia.org). Siklus hidup menentukan lamanya suatu gas terurai di 
atmosfer. 
Faktor kinerja refrigeran juga menentukan pemilihan refrigeran yang 
digunakan. Faktor kinerja ini diukur pada keadaan kerja yang sama (beban 
pendinginan, suhu kondensasi, suhu evaporasi). Parameter yang berhubungan 
dengan kinerja antara lain COP, efek refrigerasi, daya kompresi, laju aliran uap 
refrigeran. Efek refrigerasi yang tinggi umumnya diinginkan, namun efek 
refrigerasi ini sebaiknya dibandingkan pula dengan daya kompresi yang 
terjadi,sehingga COP yang dihasilkan akan lebih baik. Tinggi rendahnya laju 
aliran uap refrigeran akan mempengaruhi tipe kompresor yang digunakan. 
Alternatif lain yang dapat dipilih adalah refrigeran hidrokarbon. 
Hidrokarbon bersifat ramah lingkungan karena memiliki nilai ODP nol dan 
GWP yang dapat diabaikan, sifat termofisika dan perpindahan panas yang baik, 
dan kelarutan yang baik dengan pelumas R-12, R-22, dan R-134a. Selain itu, 
hidrokarbon dapat menggantikan refrigeran sintetis secara langsung sebagai 




tidak merusak semua jenis logam dan desikan yang digunakan oleh sistem, 
serta tidak merusak bahan elastomer yang umum digunakan oleh sistem 
(kecuali elastomer berbahan dasar karet alam). Salah satu jenis hidrokarbon 
yang umum digunakan sebagai refrigeran adalah propana (R-290). 
Tabel 2.1. Properti beberapa refrigerant (Waang et al.2010) 
 
a. Refrigerant R 134a (HFC 134a) 
Refrigerant R – 134a adalah refrigerant yang tergolong dalam HFC 
(hydroflourocarbon) karena refrigerant ini tidak mengandung chlorine. 
Refrigerant R134a memiliki ancaman yang rendah terhadap penipisan lapisan 
ozon jika dibandingkan dengan refrigreant yang tergolong dalam HCFC 
(Hydrochloroflourocarbon) dan yang tergolong dalam CFC 
(Chloroflourocarbon).Refrigerant R 134a adalah salah satu alternative 
pengganti R – 12 yang memiliki beberapa properti yang baik sebagai 
refrigerant, yaitu tidak beracun, tidak mudah terbakar dan stabil. Tetapi 




pemicu effect rumah kaca dengan nilai GWP (Global Warming Potensial) yang 
tinggi. 
 
b. Refrigeran hidrokarbon 
Refrigeran hidrokarbon merupakan refrigeran alternatif terbaik untuk 
menggantikan refrigeran sintetik (refrigeran lama), seperti refrigeran dari 
golongan CFC dan HCFC, karena disamping mempunyai performansi yang 
baik juga sangat ramah terhadap lingkungan (tidak menyebabkan pengikisan 
ozon / non ODP dan pemanasan global / non GWP). Contoh refrigeran yang 
termasuk dalam kelompok Hidrokarbon adalah sebagai berikut: 
Tabel 2.2. Penomeran Refrigeran Hidrokarbon 








































Tabel 2.3. Sifat temodinamika refrigerant 
(Sumber : Arora C P, Refrigeration and Air Conditioning, hal 151) 
Tabel 2.3 Sifat termodinamika beberapa refrigerant 
 
 
Hidrokarbon terbentuk secara alamiah yang dicapai dari penghalusan 
setelah destilasi. Refrigeran ini telah dipakai sejak lama, secara umum dipakai 
dalam industry yang berskala besar dan juga untuk mesin refrigerasi yang kecil. 
Hidrokarbon sangat baik dipakai untuk bahan pendingin dengan beberapa 
kriteria antara lain: 
 Dapat bekerja dengan baik, dengan capasitas yang baik serta efisien. 
 Refrigeran hidrokarbon di perbolehkan untuk berbagai aplikasi dalam 
sistem refrigerasi, termasuk sebagai bahan perngganti refrigeran sintetik. 
 Tidak merusak lingkungan dibandingkan dengan CFC, HCFC,dan HFC. 





 Prosedur untuk kebersihanya sama dengan menggunakan R-12 maupun R-
22. 
 Untuk penanganan dari mesin refrigerasi yang menggunakan refrigerant 
HC prosedurnya hampir sama dengan sistem yang menggunakan R-12 
maupun R-22, tetapi letak perbedaannya adalah dari sisi keamannya 
karena refrigeran HC merupakan refrigeran yang mudah terbakar 
(flammable) 
c. Refrigerant R290 dan R600a 
Di antara refrigeran alami,hidrokarbon seperti propana (R290) dan 
isobutene (R600a) telah diperhatikan dan terutama digunakan dalam pompa 
panas kecil dan sistem pendingin karena mereka sangat baiksifat 
termodinamika dan penerapannya digunakan dalam peralatan sistem (Granryd, 
2001; Palm, 2008; Corberán et al., 2008). Biasanya, sudah menemukan bahwa 
R600a banyak digunakan di lemari es domestik di banyak negara. Oleh karena 
itu, penerapan dan potensi manfaat R600a sebagai alternative refrigeran sintetis 
dalam lemari es domestik telah diselidiki selama bertahun-tahun (Lee dan Su, 





Gambar 2.7. Perbandingan Tekanan dengan suhu R134a, R600, R290. 
Sumber: (Mohanraj et al., 2009) 
Secara umum, R600a dianggap sebagai refrigeran yang dapat diterima 
secara lingkungan dan penggunaannya sebagai yang terbanyak refrigeran 
alternatif yang sesuai di lemari es domestik telah diakui hingga sekarang. 
Untuk lebih meningkatkan efisiensi energi dari kulkas-freezer rumah tangga, 
ada juga penelitian dan pengembangan yang signifikan dalam penggunaan 
lemari es R290 / R600a campuran selama beberapa tahun terakhir. Misalnya, 
Mani dan Selladurai (2008) melakukan penyelidikan eksperimental campuran 
R290 / R600a untuk menggantikan R12 dan R134a dalam sistem pendingin 
kompresi uap , dan menunjukkan pendingin R290 / R600a memiliki kapasitas 
pendinginan yang lebih tinggi dari pada R12 dan R134a. Lee et al. (2008) 
mempelajari penggunaan R290 / R600a dalam lemari es berkapasitas kecil 
yang langsung didinginkan dan menunjukkan bahwa sistem R290 / R600a yang 





Mohanraj et al. (2009) mempresentasikan penelitian eksperimental 
pada kinerja kulkas rumah tangga dengan campuran R290 / R600a di bawah 
berbeda suhu sekitar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa R290 / R600a 
memberikan kinerja yang lebih baik dalam COP dan bisa menjadi alternatif 
jangka panjang terbaik untuk menghapus R134a. Dalkilik dan Wongwises 
(2010) Secara teoritis memeriksa kinerja refrigeran yang berbeda campuran 
yang digunakan dalam sistem pendingin kompresi-uap tradisional dan 
selanjutnya menunjukkan R290 / R600a adalah alternatif yang paling cocok 
untuk R12 dengan mempertimbangkan detail berbagai hal. Sumber : (Yan et 
al., 2015) 
Sebagai zat alami R290 memiliki ODP nol dan GWP yang dapat 
diabaikan sehingga tidak membahayakan lingkungan. Bahkan R290 memiliki 
sifat thermodinamika dan sifat transport yang baik. Berbagai eksperimen 
menunjukan bahwa R290 memberikan kinerja yang setara bahkan lebih baik 
dibanding R22 bila diberikan desain yang tepat. Selain itu R290 memiliki 
kompatibel dengan bahan pelumas dan material yang biasa digunakan pada 





Gambar 2.8. Grafik hubungan antara temperatur jenuh dan tekanan jenuh R22 dan 
R290 (Propana). Dibuat dengan software REFPROP. 
Satu-satunya masalah yang dimiliki R290 adalah sifatnya yang mudah 
terbakar yang dapat menimbulkan kejadian berbahaya jika tidak ditangani 
dengan baik. Kesadaran terhadap lingkungan di masyarakat mengungkapkan 
bahwa R290 dipandang masyarakat sebagai refrigerant yang potensial 
menggantikan R22. Dalam hal ini telah dilakukan studi variasi tekanan suction 
kompresor terhadap kinerja R290 dan dibandingkan dengan R22. (Mustaqim 
et al., 2019) 
 
2.1.8 Perilaku termal dari penukar panas (thermal behavior of the heat 
exchangers) 
Perilaku termal R1234yf pada penukar panas adalah hasil dari suhu 
rata-rata, yang terkait dengan pengukuran tiga siklus berturut-turut, hanya 
ketika kompresor bekerja (ON). Untuk tiga lemari pendingin uji, perilaku 




Gambar 2.9 hanya menunjukkan perilaku salah satu lemari es uji dengan tujuan 
menyajikan aspek termal R1234yf untuk biaya pendingin yang berbeda. Perlu 
disebutkan bahwa ketiga lemari pendingin itu menunjukkan perilaku yang 
sangat mirip. 
 
Gambar 2.9. Perilaku termal di sepanjang kondensor. 
Sumber : International Journal of Refrigeration 36, 870-880. 
 Gambar 2.9 menunjukkan perilaku termal refrigeran di dalam 
kondensor untuk tiga lokasi termokopel yang telah dibahas sebelumnya dan 
untuk posisi 5/5 dari damper. Diamati bahwa suhu untuk muatan berbeda 
R1234yf menghadirkan variasi maksimum dalam kisaran ± 2 ° C sehubungan 
dengan suhu yang diperoleh dengan refrigeran R134a (baseline). Karena 







2.2. Tinjauan Pustaka 
Setelah peneliti melakukan telaah terhadap beberapa penelitian, ada 
beberapa yang memiliki keterkaitan dengan penelitian yang peneliti 
lakukan.Hidrokarbon (HC) sebagai refrigeran alternatif untuk CFCs dan HFCs 
telah lama diuji cobakan dan sekarang banyak diterapkan. Propane (R-290) dan 
butane (R-600) adalah hidrokarbon yang memiliki sifat kunci sebagai refrigeran. 
Penelitian pertama Alsaad and Hammad (1998) melakukan studi tentang 
penggunaan campuran tiga hidrocarbon (R-290/R-600/R-600a) sebagai pengganti 
refrigerant R-12. Campuran 24,4% propana, 56,4% butana, dan 17,2% iso-butane 
tidak menyebabkan ODP. Suhu evaporator mampu mencapai -15 °C dengan nilai 
COP 3,4 pada suhu kondensor 27 °C dan suhu lingkungan 20 °C.  
Peneliti yang kedua Belman-flores (2017) dalam penelitiannya melaporkan 
bahwa pada R1234yf menghadirkan beban termal yang sangat mirip dengan 
R134a,dengan tujuan menyajikan aspek termal R1234yf untuk muatan refrigerant 
yang berbeda. Itu layak menyebutkan bahwa 3 lemari es menunjukkan perilaku 
yang sangat mirip. 
Penelitian ketiga Agrawal and Matani (2013) melakukan studi analisis 
kinerja sistem refrigerasi kompresi uap menggunakan R290/R600a juga untuk 
menggantikan R134a. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa COP dari 





Penelitian ke empat Campuran R-290/R-600 sebagai refrigeran alternatif 
untuk R-134a juga diselidiki oleh Wongwises and Chimres (2005). Percobaan 
dilakukan dalam komposisi yang berbeda tetapi pada suhu lingkungan tetap pada 
25 °C. Campuran R-290/R-600 dengan 60%/40% telah menunjukkan kinerja yang 
setara dengan R-134a 
Penelitian yang terakhir dilakukan oleh Mustaqim, Ahmad Farid, Hadi 
Wibowo. Universitas Pancasakti Tegal, Jl. Halmahera km.1 Tegal 
http://upstegal.ac.id/. Tentang Variasi Tekanan Kerja Suction Compressor 
Terhadap Kinerja Ac Split dengan R290. Hasil Penelitian ini menguji R290 pada 
AC split 1 PK basis R22 dengan memberikan variasi tekanan kerja pada suction 
kompresor berturut- turut sebesar 60 psi, 70 psi dan 80 psi. Pada masing-masing 
tekanan kerja suction kompresor yang diberikan diamati pengaruhnya terhadap 
kapasita pendinginan, kerja kompresor dan COP. (Mustaqim et al., 2019) 
Dengan demikian, meskipun di atas telah disebutkan adanya penelitian 
dengan tema yang serupa dengan penelitian yang peneliti lakukan, akan tetapi 
mengingat subjek, objek dan tempat penelitian yang berbeda, maka peneliti tertarik 
untuk melakukan penelitian tentang Analisis Thermal Behavior Pada Kondensor 











3.1. Metode Penelitian 
Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah eksperimen. 
Parameter yang dikaji adalah temperatur, tekanan,karakteristik thermal 
behavior dan aspek termal refrigerant R290/R600a pada unit kulkas.Data suhu 
diambil menggunakan Mesin Autonic Data Temperatur logger dan data 
tekanan diambil menggunakan tabung bourdon.  
Eksperimen yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan melakukan 
percobaan pada unit kulkas,kemudian melakukan percobaan-percobaan  
komposisi campuran R-290/R-600a dengan perbandingan 50:50 massa 
refrigerant 62,4 gram dengan dua metode pencampuran yaitu pencampuran 
langsung(proses pencampuran dimasukkan ke kulkas) dan pencampuran tidak 
langsung (proses pencampurannya dengan media kaleng kosong refrigerant) 
serta pengaruhnya terhadap kinerja kondensor, hasil analisa thermal behavior 
pada kondensor dan aspek termal refrigerant R290/R600a. Data yang diperoleh 
kemudian dianalisa menggunakan rumus laju perpindahan kalor dan laju aliran 
massa kemudian efisiensinya yang selanjutnya hasilnya digunakan sebagai 






3.2. Waktu dan Tempat Penelitian 
Jadwal penelitian merupakan rencana penelitian dari awal (persiapan) 
sampai akhir (penyelesaian). Jadwal penelitian ini dibuat sebagai batasan 
waktu atau target waktu penyelesaian penelitian. Adapun waktu pelaksanaan 
penelitian mulai bulan Januari 2020 sampai November 2020.Tempat penelitian 
dan  pengujian ini akan dilakukan di Ruangan Bapak Mustakim (Ruang Dosen) 
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3.3. Alat dan Bahan Penelitian 
3.3.1. Alat 
Beberapa peralatan dan alat ukur yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah : 
a. Kulkas 
Kulkas merupakan alat utama yang akan digunakan peneliti 
melakukan penelitian dengan sepesifikasi Scurge : 250 V , 50 
Hz,Watt : 90 W, dan Refrigerant : R-134a , 130G. 
 
Gambar 3.1 Kulkas 
 
b. Sensor DS1820 (Pembaca Temperatur) 
Sensor DS1820 merupakan suatu alat / sensor yang dapat 






Gambar 3.2 Sensor DS1820  
c. Pressure gauge (Pengukur Tekanan) 
Pressure gauge merupakan suatu alat yang dapat digunakan 
untuk mengetahui Tekanan yang di peroleh dari suatu sistem. 
 





d. Tap valve Refrigerant 
Tap valve Refrigerant merupakan suatu alat yang digunakan 
untuk membuka aliran refrigerant, terdapat dua lubang yang 
nantinya refrigerant akan mengalir dari pompa vacuum ke 
kompresor 
 
Gambar 3.4 Tap valve Refrigerant 
e. Pompa vacuum 
Mesin Vakum merupakan alat yang berfungsi untuk 
mengosongkan atau menghampakan sistem dari udara dan 
refrigeran. 
 




f. Temperature Data Logger 
Temperature Data Logger merupakan alat untuk mencatat 
perubahan temperatur / suhu yang kemudian akan di hubungkan ke 
aplikasi komputer (MS. Excel) dan direkam. 
 
Gambar 3.6 Temperature Data Logger 
 
g. Temperature Control Digital 
Temperature Control Digital merupakan alat yang berfungsi 
untuk membaca temperatur sekaligus mengatur temperatur dengan 
output relay yang kemudian diteruskan ke heater. 
 





Heater merupakan alat yang dapat menghasilkan panas. 
 
Gambar 3.8 Heater 
 
i. Fan 
Fan merupakan alat yang berfungsi menghembuskan angin. 
 





j. Timbangan Digital 
Timbangan Digital merupakan sebuah alat yang digunakan 
untuk menimbang sesuatu benda dengan hasil tampilan berupa 
angka digital. 
 
Gambar 3.10 Timbangan Digital 
k. Manifold  gauge   
Manifold  gauge  adalah  alat  yang  mempunyai  fungsi  untuk  
mengukur tekanan refrigeran pada saat pengisian freon maupun 
pada saat kulkas bekerja. 
 




l. Tube cutter (pemotong pipa) 
Tube cutter adalah sebuah alat yang berfungsi untuk 
memotong pipa. 
 
Gambar 3.12. Tube cutter (pemotong pipa) 
m. Flaring tool (pelebar pipa) 
Flaring tool (pelebar pipa) adalah peralatan yang digunakan 
untuk mengembangkan ujung pipa yang akan disambung. 
 




n. Las pipa 
Berfungsi untuk menyambungkan pipa. 
 
Gambar 3.14. Las pipa 
3.3.2. Bahan 
Beberapa bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 
1. R-134a 
R-134a merupakan refrigerant basis yang akan digunakan 
sebagai bahan uji coba perbandingan dari refrigerant yang akan 
digantikan.  
 





R-290 (Propana) merupakan Hydrocarbon alami yang akan 
digunakan sebagai campuran penelitian pengganti R-134a.  
 
Gambar 3.16 R-290 
c. R-600a 
R-600a (Iso butana) merupakan Hydrocarbon alami yang akan 
digunakan sebagai campuran penelitian pengganti R-134a.  
 




3.4. Variabel dalam penelitian 
Variabel yang diukur dalam penelitian ini ada dua macam yaitu: 
variable bebas dan variable terikat. 
3.4.1. Variabel Bebas 
Variabel bebas (independen) adalah variabel yang menjadi sebab 
timbulnya atau berubahnya variabel terikat (dependen). Variabel 
bebas dalam penelitian ini adalah pengaruh campuran refrigerant 
R290/R600 dengan perbandingan 50:50 (62,4 garam) menggunakan 
dua metode pencampuran yaitu pencampuran langsung(proses 
pencampuran dimasukkan ke kompresor kulkas) dan pencampuran 
tidak langsung (proses pencampurannya dengan media kaleng kosong 
refrigerant) dari nilai normal/standar R-134a. 
 
3.4.2. Variabel Terikat 
Variabel Terikat (dependen), merupakan variabel yang 
dipengaruhi atau menjadi akibat karena adanya variable bebas. 
Sedangkan variable terikat pada penelitian ini adalah karakteristik 
thermal behavior pada kondensor untuk mencari aspek termal 
refrigerant R290/R600a dengan 2 metode pencampuran,yang terkait 







3.4.3. Variabel Kontrol 
Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan atau dibuat 
konstan sehingga pengaruh variabel bebas (independen) terhadap 
variabel terikat (dependen) tidak dapat dipengaruhi oleh faktor luar 
yang tidak diteliti. Dalam penelitian ini variabel kontrol adalah suhu 
climatic chamber room. 
3.5. Metode Pengumpulan Data 
Dalam penelitian ini adapun metode-metode pengumpulan data yang 
dilakukan antara lain: 
3.5.1. Observasi 
Penulisan pengumpulan data dengan cara mengamati langsung 
riset penelitian yang sejenis di Ruangan Bapak Mustaqim,ST.,M.Eng di 
Ruang Dosen Fakultas Teknik Universitas Pancasakti Tegal. 
3.5.2. Eksperimen 
Eksperimen yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan 
melakukan perubahan variasi komposisi campuran refrigerant dengan 
perbandingan komposisi 50:50 dengan menggunakan dua metode 
campuran serta pengaruhnya terhadap kinerja kondensor dan analisa 
grafik thermal behaviornya.Pada eksperimen ini pengukuran dilakukan 
pada tiap titik-titik kondensor untuk mengetahui suhu temperature dan 
tekanan hal itu otomatis tersimpan dilaptop melalui software dengan 




Diharapkan dengan melakukan eksperimen ini peneliti 
mendapatkan variasi komposisi yang lebih efektif sehingga didapatkan 
kinerja kompresor yang terbaik. 
 
Gambar 3.18 skema rangkaian mesin kulkas  
Obyek eksperimen ini berupa kulkas terdiri dari 
kompresor,kondensor, filter,pipa kapiler, dan evaporator.Selain 
itu,digunakan juga komponen tambahan beberapa alat ukur.Campuran 
refrigerant R-290/R600a. 
3.5.3. Studi Pustaka 
Penulis mengumpulkan data dengan cara membaca buku, jurnal, 
dan artikel yang berhubungan dengan penelitian climatic chamber room 




3.6. Metode Analisis Data 
Metode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan statistik 
deskriptif yang dilakukan dengan cara mengakumulasikan atau merangkum 
pengamatan dari penelitian yang telah dilakukan. Metode deskriptif, yaitu 
suatu metode dalam meneliti status kelompok manusia, suatu objek, suatu 
kondisi, suatu sistem pemikiran maupun suatu kelas peristiwa pada masa 
sekarang.Tujuan dari penelitian deskriptif ini adalah untuk membuat 
deskripsi, gambaran atau lukisan secara sistematis, aktual dan akurat 
mengenai fakta-fakta dan sifat-sifat serta hubungan antar fenomena yang 
diselidiki. 
Dalam pengambilan data agar mendapatkan data yang valid pada mesin 
kompresi uap  perlu dilakukan uji beberapa kali menggunakan campuran 
refrigerant R-290/R-600a untuk mengetahui pengaruh R-290/R-600a 
terhadap kondensor tersebut. 




Gambar 3.19 pengambilan beberapa titik uji pada kondensor
 
Gambar 3.20 Skema Diagram alir Refrigerant 
Berikut ini prosedur pengambilan data : 
3.6.1. Proses pencampuran refrigerant 
Pada proses pencampuran ini yaitu refrigerant R290/R600a 
dengan perbandingan 50:50.Pada pencampuran ini didapatkan seberat 
62,4 gram dengan masing-masing refrigerant 31,2 gram.Proses 
pencampuran ini menggunakan 2 metode,Antara lain: 
1. Pencampuran Dengan Kaleng 
























a. Siapkan kaleng kosong terlebih dahulu dan pastikan kaleng 
tersebut benar-benar kosong. 
b. Pada system pengisiannya yaitu menggunakan air dingin (air 
es) untuk merendam kaleng kosong yang akan diisi refrigerant. 
c. Sebelum pengisian timbang terlebih dahulu beban awal 
kaleng dan air rendaman kaleng tersebut untuk mempermudah 
perhitungan refrigerant yang masuk kedalam kaleng. 
d. Pada proses pengisian kaleng dan air rendaman tetap diatas 
timbangan,kemudian isi dengan refrigerant R600a terlebih 
dahulu. 
e. Buka kedua regulator yang ada dikaleng R600a dan kaleng 
kosong,kemudian buka sedikit demi sedikit pada manifold gauge 
supaya masuk sehingga berat yang diinginkan sesuai. 
f. Setelah refrigerant R600a sudah masuk kekaleng dan berat 
sudah sesuai tutup regulator yang ada dikaleng dan tutup juga 
manifold gaugenya. 
g. Bila sudah tertutup rapat,kemudian baru dimasukkan R290 
kedalam kaleng,sebelumnya buang terlebih dahulu refrigerant 
yang tersisa diselang manifoldnya,supaya perbandingan yang 
masuk sesuai dengan perbandingan. 
h. Setelah sudah benar-benar tidak ada refrigerant R600a yang 




kemudian buka terlebih dahulu regulator yang terpasang pada 
tabung R290 dan kaleng sosong. 
i. Buka sedikit demi sedikit manifold gaugenya,karena 
refrigerant R290 mempunyai tekanan yang besar. 
j. Setelah refrigerant masuk sesuai perhitungan ,tutup manifold 
gaugenya,kemudian tutup juaga regulator pada kaleng dan tebung 
tersebut. 
k. Timbang kembali kaleng tersebut tanpa air 
rendaman,pastikan isi pada kaleng seberat 62,4 gram dengan cara 
mengurangi beban kaleng dan regulator yang terpasang pada 
kaleng. 
2. Pencampuran Secara Langsung 
Pada proses ini sangat berbeda dari pada menggunakan 
kaleng.Proses ini harus berhati-hati dan harus benar-benar 
teliti,karena pada proses ini proses pencampurannya langsung 
pada kompresor kulkas dan dilakukan didalam ruangan.Pada 
proses ini perbandingannya sama dengan yang dikaleng hanya 
berbeda pada cara pengisiannya saja.  
3.6.2. Tes Kebocoran 
Setelah semua komponen sudah terpasang dengan baik 
(komponen system pendingin beserta alat ukur), maka terlebih dahulu 




sistem berjalan dengan baik tanpa mengganggu kinerja 
sistem.Prosedurnya adalah sebagai berikut : 
a. Pastikan unit dalam keadaan off (tidak ada listrik yang mengalir) 
b. Sistem diisi dengan karbondioksida atau nitrogen sehingga sistem 
memiliki tekanan ± 13 bar 
c. Kebocoran terjadi apabila tekanannya menjadi turun dan dapat 
dilihat melalui NI Labview (DAQ) pada monitor komputer atau 
pressure gauge. 
d. Sistem pemipaan di tes dengan menggunakan busa sabun untuk 
mengetahui adanya kebocoran atau tidak  
e. Tandai setiap tempat yang menjadi indikasi kebocoran untuk 
diperbaiki 
3.6.3. Vacum system 
Setelah dipastikan tidak ada kebocoran dalam sistem maka 
proses  selanjutnya adalah melakukan evakuasi sistem menggunakan 
pompa vakum, langkah ini dimaksudkan untuk memastikan sistem 
tidak mengandung uap air. 
Adapun prosedurnya adalah sebagai berikut : 
a. Pastikan unit dalam keadaan off (tidak ada listrik yang mengalir) 






c. Start pompa vakum hingga pada jarum pada pressure gauge 
menunjukan angka dibawah 1 bar (± 30 menit) menandakan 
kondisi sistem dalam keadaan vakum. 
d. tutup katup manifold gauge dan pompa vakum 
e. stop pompa vakum 
 
3.6.4. Charging System 
Setelah proses pengvakuman dengan menggunakan pompa 
vakum selesai maka dilanjutkan dengan pengisian refrigeran ke dalam 
sistem sesuai dengan kebutuhan. Adapun prosedurnya adalah sebagai 
berikut : 
a. Pastikan unit dalam keadaan off (tidak ada listrik yang mengalir) 
b. Hubungkan selang manifold gauge pada suction kompresor dan 
tabung refrigeran  
c. Shut off valve dalam keadaan tertutup 
d. Flash refrigeran beberapa saat 
e. Kencangkan selang manifold gauge pada suction kompresor 
f. Menyalakan sistem (kompresor maupun data akuisisi) 
g. Buka perlahan-lahan shut off sambil memperhatikan pembacaan 
h. timbangan sesuai kebutuhan massa refrigeran yang diinginkan. 
i. Refrigeran untuk pengambilan data pertama yang dimasukkan 




j. Setelah pengambilan data refrigeran 134a selesai, refrigeran di 
buang dan lakukan proses vakum. 
k. Kemudian masukkan refrigeran campuran R290/600a dengan 
perbandingan 50:50 massa refrigerant 62,4 gram secara langsung 
menuju kulkas dan tidak langsung (dicampur terlebih dahulu di 
dalam kaleng). 
l. Lakukan pengambilan data seperti refrigeran R134a. 
 
3.6.5. Tahapan Pengujian dan Pengambilan Data 
Setelah semua proses persiapan selesai (tes kebocoran, proses 
pengvakuman, dan charging system) maka pengmbilan data bisa 
dilakukan. 
Adapun prosedur pengambilan data ini adalah sebagai berikut : 
a. Pasang sensor temperature (DS1820) pada titik-titik pengukuran 
kondensor di titik masuk (Ta), antara masuk dan titik tengah (Tb), 
titik tengah (Tc), antara titik tengah dan keluar (Td), dan titik 
keluar (Te). 
b. Letakkan lemari pendingin pada partisi di dalam ruangan climatic 
chamber pada jarak sesuai standar. 
c. Pastikan thermostat lemari pendingin pada kondisi ketika lemari 
pendingin diserahkan oleh pabrikan (sewaktu diterima pada 




d. Hubungkan lemari pendingin dengan sumber daya listrik. 
e. Periksa dan pastikan data hasil pengukuran parameter ukur 
terbaca dengan baik. 
f. Operasikan climatic chamber, atur set point suhu dan kelembaban 
relatif climatic chamber tunggu sampai set point tercapai (pada 
suhu 32° C) 
g. Setelah set point suhu dan kelembaban relatif climatic chamber 
tercapai lakukan perekaman data, dan tunggu sampai lemari 
pendingin dalam keadaan steady state (stabil). 
h. Ukur pelepasan kalor dan tekanan selama periode uji,periode uji 
dilakukan sedikitnya 24 jam dimulai setelah kondisi operasi stabil 
tercapai. 
i. Tekanan pada suhu pelepasan kalor pada setiap titik diamati 
sampai sesuai dengan tekanan kerja dan sifat refrigerant yang 
terjadi kemudian analisa thermal behaviour-nya. 
j. Temperatur pada setiap titik pengukuran pada alat ukur Atomik 
Data Logger Temperature diamati melalui perangkat data 
aplikasi software ms.excel yang terhubung dengan laptop. 
k. Data temperatur yang diperoleh dari perangkat akan terekam 
otomatis pada laptop sesuai dengan interval waktu yang telah 
ditentukan software (1 menit),kemudian Mencatat semua 
perubahan temperature dan tekanan pada setiap titik dan sesuai 




l. Ambil hasil perekaman data selama periode uji tersebut. 
m. Lakukan analisa data-data yang direkam untuk mendapatkan 
grafik thermal behavior. 
 
Gambar 3.21 pengambilan beberapa titik uji pada kondensor 
Langkah-langkah pengujian ini dilakukan dengan 2 variasi 
percobaan untuk menghasilkan efisiensi variasi campuran R-290/600a 
dengan melakukan pengamatan terhadap pengujian dengan variasi pengisian 
secara langsung menuju kulkas dan tidak langsung dengan dicampur terlebih 











Data yang diambil pada penelitian ini adalah Tabel suhu dan tekanan 
yang didapat pada evaporator. Selanjutnya data tersebut digunakan dalam 
rumus termodinamika guna mendapatkan grafik thermal behaviour yang 
diharapkan pada variasi cara pencampuran langsung dan tidak langsung 
(melalui kaleng).Setelah data didapatkan kemudian data dioalah di software 
refprop untuk mendapatkan nilai enthalpy berdasar pengukuran suhu dan 
tekanan. 
 
Gambar 3.22 Software Refprop 
.Adapun langkah-langkah pengujian dalam penelitian ini yang 
sudah terlampir dihalaman lampiran sebagai berikut : 
1. Pengambilan data pada refrigerant R-134a murni. 
2. Pengambilan data pada variasi komposisi campuran refrigerant 




Data yang diambil pada penelitian ini adalah grafik Thermal 
behavior yang didapat pada kondensor. Selanjutnya data tersebut digunakan 
dalam rumus thermodinamika guna mendapatkan campuran refrigeran R-
290/R-600a yang ideal  pada perbandingan 50:50. 
 
3.7. Diagram Alur Penelitian 
Diagram alur penelitian adalah rencana atau proses pengerjaan 






Gambar 3.23 Diagram alir penelitian 
Hidrocarbon R-290/600a 












a. Pencampuran refrigerant 
b. Efektifitas daya kebutuhan 
 
Desain alat Kulkas 
Pemasangan Kondensor dan 
















HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Hasil Penelitian  
4.1.1. Data Hasil Pengujian 
Untuk mendapatkan data penelitian yang baik maka pengujian 
dilakukan pada saat unit kulkas dalam keadaan stabil (steady). 
Pengambilan data dilakukan selama 120 menit atau 2 jam dalam setiap 
1 menit mencatat data pada perubahan suhu. Ada beberapa titik pada 
kondensor yang akan diambil data suhunya yaitu Ta (titik masuk), Tb 
(antara titik masuk dan titik tengah), Tc (titik tengah), Td (antara titik 
tengah dan titik keluar), dan Te (titik keluar). 
Untuk memudahkan dalam menganalisis Thermal Behaviour 
pada suhu evaporator, sensor DS1820 dipasang pada tiap titik pipa 
evaporator yang terhubung ke alat Temperature Data Logger 
kemudian dihubungkan ke laptop dan terekam melalui software MS. 
Excel. Sedangkan untuk pengambilan data tekanan menggunakan 
pressure gauge yang dipasang pada discharge kompresor untuk 
tekanan tinggi dan pada suction kompresor untuk tekanan rendah. 
Data-data pengujian dimuat kedalam tabel dan kemudian dibuat grafik 
untuk dianalisa. 
Adapun hasil pengambilan data sesuai dengan variable yang telah 




mencampur langsung didalam kulkas dan mencampur didalam 
kaleng terlebih dahulu kemudian baru dimasukkan kedalam kulkas 






a. Hasil data basis R134a massa charge 130 gram setelah diproses pada Software Refprop 
Tabel 4.1 Enthalpy dan Entropy refrigerant R-134a massa charge 130 gram 
No 
Ta Tb Tc Td Te 
Suhu  Enthalpy Entropy Suhu  Enthalpy Entropy Suhu  Enthalpy Entropy Suhu  Enthalpy Entropy Suhu  Enthalpy Entropy 
°C kJ/kg kJ/kg-K °C kJ/kg kJ/kg-K °C kJ/kg kJ/kg-K °C kJ/kg kJ/kg-K °C kJ/kg kJ/kg-K 
1 65,25 441,54 1,7624 44 262,38 1,2086 43,75 262 1,2074 43,5 261,62 1,2062 43,25 261,24 1,205 
2 65 441,26 1,7616 44 262,38 1,2086 43,75 262 1,2074 43,5 261,62 1,2062 43,25 261,24 1,205 
3 64,75 447,09 1,7997 43,75 424,87 1,7317 43,5 424,59 1,7309 43 424,05 1,7291 43 424,05 1,7291 
4 59,5 446,79 1,8267 42 429,61 1,7737 41,75 429,36 1,7729 41 428,62 1,7706 41,5 429,12 1,7721 
5 52,5 446,99 1,916 40,25 435,98 1,8815 39,25 435,09 1,8787 38,25 434,2 1,8758 39,5 435,31 1,8794 
6 46,75 436,13 1,8068 39 428,7 1,7833 38 427,74 1,7802 36 425,82 1,774 38,5 428,22 1,7817 
7 47,25 442,24 1,9013 38,25 434,2 1,8758 37,75 433,75 1,8744 36 432,2 1,8694 37,75 433,75 1,8744 
8 54,25 431,17 1,7366 39,75 256 1,1886 39,25 255,25 1,1863 38,25 253,77 1,1815 38,75 254,51 1,1839 
9 58,25 434,27 1,7424 41,25 258,23 1,1956 40,75 257,48 1,1932 40,25 256,73 1,1908 39,75 255,99 1,1884 
10 60,25 435,85 1,7454 42,5 260,11 1,2014 41,75 258,98 1,1978 41,5 258,6 1,1966 40,5 257,1 1,1919 
11 61,25 436,99 1,7489 43,25 261,24 1,205 42,5 260,11 1,2014 42 259,35 1,199 41,25 258,23 1,1954 
12 61,75 437,57 1,7506 43,5 261,62 1,2062 42,75 260,48 1,2026 42,5 260,11 1,2014 41,75 258,98 1,1978 
13 62 437,85 1,7514 43,5 261,62 1,2062 42,75 260,48 1,2026 42,75 260,48 1,2026 42 259,35 1,199 
14 62 437,71 1,7507 43,75 262 1,2074 42,75 260,48 1,2026 42,75 260,48 1,2026 42 259,35 1,199 
15 62 437,85 1,7514 43,75 262 1,2074 42,75 260,48 1,2026 42,75 260,48 1,2026 42 259,35 1,199 
16 62,25 438,14 1,7523 43,5 261,62 1,2062 42,75 260,48 1,2026 42,75 260,48 1,2026 42,25 259,73 1,2002 
17 62,5 438,42 1,7531 43,75 262 1,2074 42,75 260,48 1,2026 42,75 260,48 1,2026 42 259,35 1,199 
18 62,75 438,71 1,754 43,5 261,62 1,2062 42,75 260,48 1,2026 42,75 260,48 1,2026 42,25 259,73 1,2002 




20 62 437,85 1,7514 43,25 261,24 1,205 42,5 260,11 1,2014 42,25 259,73 1,2002 42 259,35 1,199 
21 57,5 444,83 1,8208 41,5 429,12 1,7721 40,5 428,13 1,769 40 427,64 1,7674 40,25 427,88 1,7682 
22 52 446,53 1,9146 39,75 435,53 1,8801 38,25 434,2 1,8758 37 433,09 1,8722 38,25 434,2 1,8758 
23 54 430,89 1,7357 39,5 255,63 1,1874 38,5 254,14 1,1827 37,5 252,66 1,1779 38,25 253,77 1,1815 
24 57,75 433,69 1,7407 40,75 257,48 1,1932 39,75 255,99 1,1884 39,25 255,24 1,186 39 254,87 1,1848 
25 59,5 434,98 1,7428 42 259,35 1,199 40,75 257,48 1,1931 40,75 257,48 1,1931 40 256,36 1,1895 
26 60,75 436,42 1,7472 42,75 260,48 1,2026 41,75 258,98 1,1978 41,5 258,6 1,1966 40,75 257,48 1,1931 
27 61,25 436,99 1,7489 43,25 261,24 1,205 42,25 259,73 1,2002 42 259,35 1,199 41,25 258,23 1,1954 
28 61,5 437,28 1,7497 43,5 261,62 1,2062 42,5 260,11 1,2014 42,25 259,73 1,2002 41,5 258,6 1,1966 
29 61,75 437,43 1,7498 43,5 261,62 1,2062 42,5 260,1 1,2014 42,5 260,1 1,2014 41,75 258,98 1,1978 
30 61,75 437,57 1,7506 43,5 261,62 1,2062 42,5 260,11 1,2014 42,5 260,11 1,2014 41,75 258,98 1,1978 
31 60,25 435,85 1,7454 42,75 260,48 1,2026 42 259,35 1,199 41,75 258,98 1,1978 41,5 258,6 1,1966 
32 55,5 444,53 1,8327 40,75 430,38 1,7886 39,5 429,18 1,7848 39,25 428,94 1,784 39,5 429,18 1,7848 
33 50,25 444,95 1,9097 39,5 435,31 1,8794 38 433,98 1,8751 36 432,2 1,8694 38 433,98 1,8751 
34 48,5 443,37 1,9048 38,5 434,42 1,8765 37,25 433,31 1,8729 35,25 431,54 1,8672 37,25 433,31 1,8729 
35 54,25 428,81 1,7242 39,5 255,61 1,1871 38,5 254,12 1,1823 37,75 253,01 1,1788 38 253,38 1,18 
36 57,75 433,69 1,7407 41 257,86 1,1944 40 256,36 1,1896 39,75 255,99 1,1884 39 254,87 1,1848 
37 59,75 437,38 1,7554 42 259,38 1,1994 41,25 258,25 1,1958 41 257,87 1,1946 40,25 256,75 1,191 
38 60,25 437,94 1,7571 42,5 260,13 1,2018 41,75 259 1,1982 41,5 258,62 1,197 40,75 257,5 1,1934 
39 60,75 438,49 1,7588 43 260,89 1,2042 42,25 259,75 1,2006 42 259,38 1,1994 41,25 258,25 1,1958 
40 61 439,43 1,7635 43,25 261,27 1,2055 42,5 260,14 1,2019 42,25 259,76 1,2007 41,5 258,63 1,1971 
41 61,25 441 1,7723 43,5 421,23 1,7115 42,5 260,15 1,2021 42,5 260,15 1,2021 41,75 259,02 1,1986 
42 61,25 441 1,7723 43,75 421,52 1,7124 42,75 260,53 1,2033 42,5 260,15 1,2021 41,75 259,02 1,1986 
43 61 443,19 1,788 43,5 424,59 1,7309 42,75 423,77 1,7283 42,5 423,5 1,7274 41,75 422,67 1,7248 




45 52 446,53 1,9146 40,25 435,98 1,8815 38,5 434,42 1,8765 37,25 433,31 1,8729 38,5 434,42 1,8765 
46 54,25 430,41 1,7325 39,75 255,99 1,1885 38,75 254,51 1,1838 38 253,39 1,1802 38,25 253,76 1,1814 
47 57,5 433,41 1,7398 41 257,86 1,1944 40 256,36 1,1896 39,75 255,99 1,1884 39,25 255,24 1,186 
48 59,75 435,56 1,7453 42 259,36 1,1991 41,25 258,23 1,1955 40,75 257,48 1,1931 40,25 256,73 1,1907 
49 60,75 436,42 1,7472 42,5 260,11 1,2014 41,75 258,98 1,1978 41,5 258,6 1,1966 40,75 257,48 1,1931 
50 61,25 436,99 1,7489 43 260,86 1,2038 42 259,35 1,199 41,75 258,98 1,1978 41,25 258,23 1,1954 
51 61,75 437,57 1,7506 43 260,86 1,2038 42,5 260,11 1,2014 42,25 259,73 1,2002 41,5 258,6 1,1966 
52 61,75 437,57 1,7506 43 260,86 1,2038 42,5 260,11 1,2014 42 259,35 1,199 41,75 258,98 1,1978 
53 58,25 447,18 1,8407 41,25 430,86 1,7902 40,75 430,38 1,7886 40 429,66 1,7863 40,5 430,14 1,7879 
54 53,25 447,67 1,918 39,75 435,53 1,8801 38,25 434,2 1,8758 37,5 433,53 1,8737 38,5 434,42 1,8765 
55 54,75 449,03 1,9222 39,25 435,09 1,8787 38,5 434,42 1,8765 37,5 433,53 1,8737 38,25 434,2 1,8758 
56 58,25 435,7 1,7504 40,5 257,12 1,1922 40 256,37 1,1898 39,25 255,25 1,1863 39 254,88 1,1851 
57 60 436,27 1,7484 41,75 258,98 1,198 41 257,86 1,1944 40,75 257,48 1,1932 40 256,36 1,1896 
58 61 436,71 1,748 42,5 260,11 1,2014 41,75 258,98 1,1978 41,5 258,6 1,1966 40,75 257,48 1,1931 
59 61,75 437,57 1,7506 43 260,86 1,2038 42,25 259,73 1,2002 42 259,35 1,199 41,25 258,23 1,1954 
60 62 437,85 1,7514 43,25 261,24 1,205 42,5 260,11 1,2014 42,25 259,73 1,2002 41,5 258,6 1,1966 
61 62 444,23 1,7912 43,25 424,32 1,73 42,5 423,5 1,7274 42,25 423,22 1,7265 41,5 422,4 1,7239 
62 58,5 445,81 1,8238 41,5 429,12 1,7721 41 428,62 1,7706 40,25 427,88 1,7682 40,5 428,13 1,769 
63 53,5 442,61 1,8268 39,75 429,42 1,7856 38,5 428,22 1,7817 37,5 427,26 1,7787 38,5 428,22 1,7817 
64 54,25 443,88 1,8356 39,25 429,6 1,7909 38,25 428,65 1,7878 37,25 427,7 1,7848 38,25 428,65 1,7878 
65 58 436,12 1,7535 40,5 257,13 1,1923 39,75 256,01 1,1888 39 254,89 1,1852 39 254,89 1,1852 
66 59,75 436,69 1,7515 41,5 258,62 1,1969 41 257,86 1,1945 40,5 257,12 1,1921 39,75 255,99 1,1885 
67 60,75 437,13 1,751 42,25 259,74 1,2003 41,75 258,98 1,198 41,25 258,23 1,1956 40,75 257,48 1,1932 
68 61,5 437,98 1,7535 42,75 260,49 1,2027 42,25 259,74 1,2003 41,75 258,98 1,198 41,25 258,23 1,1956 




70 60,5 440,19 1,7698 42,5 260,15 1,2021 42 259,4 1,1998 41,5 258,65 1,1974 41,25 258,27 1,1962 
71 56 445,02 1,8342 40,5 430,14 1,7879 39,75 429,42 1,7856 39 428,7 1,7833 39,5 429,18 1,7848 
72 50,5 445,18 1,9104 39 434,86 1,8779 37,5 433,53 1,8737 36 432,2 1,8694 37,75 433,75 1,8744 
73 54,75 430,98 1,7342 39,25 255,25 1,1861 38,5 254,13 1,1826 37,75 253,02 1,179 38,25 253,76 1,1814 
74 57,75 433,69 1,7407 40,5 257,11 1,192 40 256,36 1,1896 39,5 255,62 1,1872 39 254,87 1,1848 
75 59,5 435,7 1,7467 41,5 258,61 1,1968 41 257,86 1,1944 40,75 257,48 1,1932 40 256,36 1,1896 
76 60,5 436,13 1,7463 42,25 259,73 1,2002 41,5 258,6 1,1966 41,25 258,23 1,1954 40,5 257,1 1,1919 
77 60,75 440,46 1,7707 42,75 260,53 1,2033 42 259,4 1,1998 41,75 259,02 1,1986 41 257,89 1,195 
78 60 438,99 1,7642 42,25 259,77 1,2008 41,75 259,01 1,1984 41,25 258,26 1,196 41 257,89 1,1948 
79 56,25 443,6 1,8171 40,5 428,13 1,769 39,5 427,14 1,7658 39 426,65 1,7643 39,25 426,9 1,7651 
80 51,5 440,69 1,8209 38,75 428,46 1,7825 37,5 427,26 1,7787 36,25 426,06 1,7748 37,75 427,5 1,7794 
81 55 449,26 1,9229 39,25 435,09 1,8787 38,5 434,42 1,8765 37,75 433,75 1,8744 38,25 434,2 1,8758 
82 58 435,42 1,7495 40,5 257,12 1,1922 40 256,37 1,1898 39,5 255,63 1,1874 39 254,88 1,1851 
83 59,5 435,7 1,7467 41,75 258,98 1,198 41 257,86 1,1944 40,75 257,48 1,1932 40 256,36 1,1896 
84 60,25 435,85 1,7454 42,25 259,73 1,2002 41,75 258,98 1,1978 41,25 258,23 1,1954 40,75 257,48 1,1931 
85 60,75 436,42 1,7472 42,75 260,48 1,2026 42 259,35 1,199 41,75 258,98 1,1978 41 257,85 1,1943 
86 60,5 442,67 1,7865 42,5 423,5 1,7274 42 422,95 1,7257 41,5 422,4 1,7239 41,25 422,12 1,723 
87 56,5 445,5 1,8356 40,5 430,14 1,7879 40 429,66 1,7863 39,25 428,94 1,784 39,5 429,18 1,7848 
88 51,75 446,31 1,9139 39 434,86 1,8779 37,75 433,75 1,8744 36,5 432,65 1,8708 37,75 433,75 1,8744 
89 54,25 448,58 1,9208 39 434,86 1,8779 38,25 434,2 1,8758 37,25 433,31 1,8729 38 433,98 1,8751 
90 57,5 435,56 1,7519 40,25 256,75 1,1911 39,75 256,01 1,1888 39 254,89 1,1852 38,75 254,52 1,184 
91 59,25 436,13 1,7498 41,5 258,62 1,1969 40,75 257,49 1,1933 40,5 257,12 1,1921 39,75 255,99 1,1885 
92 60 436,27 1,7484 42,25 259,74 1,2003 41,75 258,98 1,198 41,25 258,23 1,1956 40,5 257,11 1,192 
93 60,5 436,84 1,7502 42,5 260,11 1,2015 42 259,36 1,1991 41,75 258,98 1,198 41 257,86 1,1944 




95 55 442,37 1,8134 40 427,64 1,7674 39 426,65 1,7643 38,5 426,16 1,7627 38,75 426,4 1,7635 
96 51,25 440,45 1,8202 38,75 428,46 1,7825 37,5 427,26 1,7787 36,25 426,06 1,7748 37,5 427,26 1,7787 
97 55,25 449,49 1,9236 39,25 435,09 1,8787 38,5 434,42 1,8765 38 433,98 1,8751 38,25 434,2 1,8758 
98 57,75 433,69 1,7407 40,75 257,48 1,1932 40,25 256,73 1,1908 39,75 255,99 1,1884 39 254,87 1,1848 
99 59,25 435,42 1,7459 41,75 258,98 1,198 41 257,86 1,1944 40,75 257,48 1,1932 40 256,36 1,1896 
100 60 435,56 1,7446 42,25 259,73 1,2002 41,75 258,98 1,1978 41,25 258,23 1,1954 40,5 257,1 1,1919 
101 60,5 440,19 1,7698 42,75 260,53 1,2033 42 259,4 1,1998 41,75 259,02 1,1986 41 257,89 1,195 
102 59,75 438,72 1,7634 42,25 259,77 1,2008 41,75 259,01 1,1984 41,25 258,26 1,196 41 257,89 1,1948 
103 55,75 443,11 1,8156 40,5 428,13 1,769 39,5 427,14 1,7658 39 426,65 1,7643 39,25 426,9 1,7651 
104 50,75 439,97 1,8187 38,75 428,46 1,7825 37,5 427,26 1,7787 36 425,82 1,774 37,75 427,5 1,7794 
105 53,75 443,41 1,8341 38,75 429,12 1,7894 38 428,41 1,7871 37 427,46 1,784 38 428,41 1,7871 
106 56,75 434,01 1,7453 40,25 256,75 1,191 39,5 255,63 1,1874 39 254,88 1,1851 38,75 254,51 1,1839 
107 58,5 434,56 1,7433 41,5 258,61 1,1968 40,75 257,48 1,1932 40,25 256,73 1,1908 39,75 255,99 1,1884 
108 59,5 434,98 1,7428 42,25 259,73 1,2002 41,5 258,6 1,1966 41,25 258,23 1,1954 40,5 257,1 1,1919 
109 60 435,56 1,7446 42,5 260,11 1,2014 42 259,35 1,199 41,75 258,98 1,1978 41 257,85 1,1943 
110 58 433,24 1,7376 41,5 258,6 1,1966 41 257,85 1,1943 40,5 257,1 1,1919 40,25 256,73 1,1907 
111 53,75 442,85 1,8276 39,75 429,42 1,7856 38,5 428,22 1,7817 38 427,74 1,7802 38,25 427,98 1,781 
112 51 445,63 1,9118 38,5 434,42 1,8765 37,5 433,53 1,8737 36 432,2 1,8694 37,5 433,53 1,8737 
113 55,25 449,49 1,9236 39,5 435,31 1,8794 38,75 434,64 1,8772 38 433,98 1,8751 38,25 434,2 1,8758 
114 57,5 433,41 1,7398 40,75 257,48 1,1932 40,25 256,73 1,1908 39,75 255,99 1,1884 39 254,87 1,1848 
115 59 435,13 1,745 41,75 258,98 1,198 41 257,86 1,1944 40,75 257,48 1,1932 40 256,36 1,1896 
116 59,5 434,98 1,7428 42,25 259,73 1,2002 41,75 258,98 1,1978 41,5 258,6 1,1966 40,75 257,48 1,1931 
117 60 439,65 1,7682 42,5 260,15 1,2021 42 259,4 1,1998 41,75 259,02 1,1986 41 257,89 1,195 
118 57 435,7 1,7543 41 257,89 1,1948 40,5 257,14 1,1925 40 256,39 1,1901 40 256,39 1,1901 




120 51,50 446,08 1,9132 38,5 434,42 1,8765 37,5 433,53 1,8737 36,25 432,42 1,8701 37,25 433,31 1,8729 
 
b. Hasil data campuran langsung R-290/-R600a massa charge 62,4 gram 
Tabel 4.2 Enthalpy dan Entropy refrigerant R-290/R-600a campuran langsung 
No 
Ta Tb Tc Td Te 
Suhu  Enthalpy Entropy Suhu  Enthalpy Entropy Suhu  Enthalpy Entropy Suhu  Enthalpy Entropy Suhu  Enthalpy Entropy 
°C kJ/kg kJ/kg-K °C kJ/kg kJ/kg-K °C kJ/kg kJ/kg-K °C kJ/kg kJ/kg-K °C kJ/kg kJ/kg-K 
1 54,25 639,47 2,4102 38,75 297,66 1,3298 35,5 289,01 1,3024 37 292,99 1,3148 37 292,99 1,3148 
2 54,25 638,2 2,4014 38,75 297,66 1,3296 38 295,66 1,3232 37 292,99 1,3146 37,25 293,66 1,3167 
3 54,25 638,2 2,4014 38,75 297,66 1,3296 38 295,66 1,3232 37 292,99 1,3146 37 292,99 1,3146 
4 54,5 637,42 2,3944 38,75 297,66 1,3294 38 295,66 1,3229 37 293 1,3144 37 293 1,3144 
5 54,25 641,95 2,4281 38,75 404,1 1,6728 38 368,06 1,5571 37 318,31 1,3969 37,25 330,97 1,4378 
6 54,25 643,15 2,4373 38,75 476 1,9059 38 441,05 1,7937 37 393,88 1,6419 37,25 405,77 1,6802 
7 54,25 643,15 2,4373 38,75 476 1,9059 38 441,05 1,7937 37 393,88 1,6419 37,25 405,77 1,6802 
8 54,25 644,33 2,4468 38,75 549,94 2,147 38 514,64 2,0337 37 468,06 1,8837 37,25 479,68 1,9212 
9 54,25 640,72 2,4191 38,75 331,18 1,4376 38 295,65 1,3236 37 292,99 1,315 37 292,99 1,315 
10 54,5 641,23 2,4206 38,75 331,18 1,4376 38 295,65 1,3236 37 292,99 1,315 37 292,99 1,315 
11 54,25 644,33 2,4468 38,75 549,94 2,147 38 514,64 2,0337 37 468,06 1,8837 37,25 479,68 1,9212 
12 52,5 635,86 2,3991 38,5 296,99 1,3277 37,75 294,99 1,3212 36,5 291,66 1,3105 36,5 291,66 1,3105 
13 52,75 632,39 2,3745 38,5 296,99 1,327 37,75 294,99 1,3206 36,75 292,34 1,312 36,5 291,67 1,3099 
14 53,5 640,42 2,4234 38,5 392,18 1,6345 37,5 343,47 1,478 36,75 305,47 1,3555 36,75 305,47 1,3555 
15 54 640,21 2,4175 38,5 318,49 1,3969 37,75 294,98 1,3214 36,75 292,32 1,3129 37 292,99 1,315 




17 54,25 634,21 2,3759 38,75 297,66 1,3289 37,75 295 1,3204 37 293 1,314 37 293 1,314 
18 54,5 639,99 2,4118 38,75 297,66 1,3298 37,75 294,99 1,3212 37 292,99 1,3148 37,25 293,66 1,3169 
19 54,5 637,42 2,3944 38,75 297,66 1,3294 38 295,66 1,3229 37 293 1,3144 37,25 293,66 1,3165 
20 54,5 637,42 2,3944 38,75 297,66 1,3294 38 295,66 1,3229 37 293 1,3144 37,25 293,66 1,3165 
21 54,5 634,75 2,3775 38,75 297,66 1,3289 38 295,66 1,3225 37 293 1,314 37,25 293,67 1,3161 
22 54,5 636,1 2,3859 38,75 297,66 1,3292 38 295,66 1,3227 37 293 1,3142 37,25 293,66 1,3163 
23 54,5 636,1 2,3859 38,75 297,66 1,3292 38 295,66 1,3227 37 293 1,3142 37,25 293,66 1,3163 
24 54,5 637,42 2,3944 38,75 297,66 1,3294 38 295,66 1,3229 37 293 1,3144 37,25 293,66 1,3165 
25 53,25 633,45 2,3778 38,5 296,99 1,327 37,75 294,99 1,3206 36,75 292,34 1,312 36,75 292,34 1,312 
26 53 634,27 2,3848 38,5 296,99 1,3272 37,5 294,33 1,3187 36,75 292,33 1,3122 36,5 291,67 1,3101 
27 53,5 636,64 2,3967 38,5 296,99 1,3274 37,75 294,99 1,321 36,75 292,33 1,3124 36,75 292,33 1,3124 
28 53,75 638,44 2,407 38,5 296,99 1,3277 37,5 294,32 1,3191 36,75 292,33 1,3127 37 292,99 1,3148 
29 54 640,21 2,4175 38,5 318,49 1,3969 37,75 294,98 1,3214 36,75 292,32 1,3129 37 292,99 1,315 
30 54 643,83 2,4452 38,5 538,11 2,109 37,75 502,96 1,9961 36,75 456,42 1,8462 37 468,06 1,8837 
31 54,25 639,47 2,4102 38,5 296,99 1,3277 37,75 294,99 1,3212 36,75 292,33 1,3127 37,25 293,66 1,3169 
32 54,25 639,47 2,4102 38,5 296,99 1,3277 37,75 294,99 1,3212 36,75 292,33 1,3127 37,25 293,66 1,3169 
33 54,25 638,2 2,4014 38,5 296,99 1,3274 37,75 294,99 1,321 36,75 292,33 1,3124 37 292,99 1,3146 
34 52,75 637,65 2,4096 38,5 318,49 1,3969 37,75 294,98 1,3214 36,5 291,66 1,3107 36,5 291,66 1,3107 
35 53 635,6 2,3935 38,5 296,99 1,3274 37,5 294,32 1,3189 36,5 291,67 1,3103 36,5 291,67 1,3103 
36 53,5 637,92 2,4054 38,5 296,99 1,3277 37,5 294,32 1,3191 36,75 292,33 1,3127 36,75 292,33 1,3127 
37 53,75 640,93 2,425 38,5 392,18 1,6345 37,5 343,47 1,478 36,75 305,47 1,3555 37 318,31 1,3969 
38 54 637,68 2,3998 38,5 296,99 1,3274 37,75 294,99 1,321 36,75 292,33 1,3124 37 292,99 1,3146 
39 54,25 636,9 2,3928 38,5 296,99 1,3272 37,75 294,99 1,3208 36,75 292,33 1,3122 37,25 293,66 1,3165 
40 54,25 635,57 2,3843 38,5 296,99 1,327 37,75 294,99 1,3206 36,75 292,34 1,312 37 293 1,3142 




42 54,5 638,72 2,403 38,5 296,99 1,3274 37,75 294,99 1,321 36,75 292,33 1,3124 37,25 293,66 1,3167 
43 54,5 638,72 2,403 38,5 296,99 1,3274 37,75 294,99 1,321 37 292,99 1,3146 37,25 293,66 1,3167 
44 52,75 633,74 2,3832 38,5 296,99 1,3272 37,75 294,99 1,3208 36,5 291,67 1,3101 36,5 291,67 1,3101 
45 53 632,92 2,3762 38,5 296,99 1,327 37,5 294,33 1,3184 36,5 291,67 1,3099 36,5 291,67 1,3099 
46 53,5 635,32 2,388 38,5 296,99 1,3272 37,5 294,33 1,3187 36,75 292,33 1,3122 37 293 1,3144 
47 54 635,04 2,3827 38,5 296,99 1,327 37,75 294,99 1,3206 36,75 292,34 1,312 37 293 1,3142 
48 54,25 635,57 2,3843 38,5 296,99 1,327 37,75 294,99 1,3206 36,75 292,34 1,312 37 293 1,3142 
49 54,5 634,75 2,3775 38,5 296,99 1,3268 37,75 295 1,3204 36,75 292,34 1,3118 37,25 293,67 1,3161 
50 54,5 634,75 2,3775 38,5 296,99 1,3268 37,75 295 1,3204 36,75 292,34 1,3118 37,25 293,67 1,3161 
51 54,25 635,57 2,3843 38,5 296,99 1,327 37,75 294,99 1,3206 37 293 1,3142 37 293 1,3142 
52 54,25 635,57 2,3843 38,5 296,99 1,327 37,75 294,99 1,3206 36,75 292,34 1,312 37,25 293,66 1,3163 
53 54,25 641,95 2,4281 38,5 392,18 1,6345 37,75 355,83 1,5178 36,75 305,47 1,3555 37,25 330,97 1,4378 
54 54,25 638,2 2,4014 38,5 296,99 1,3274 37,75 294,99 1,321 36,75 292,33 1,3124 37 292,99 1,3146 
55 54,25 638,2 2,4014 38,5 296,99 1,3274 37,75 294,99 1,321 36,75 292,33 1,3124 37,25 293,66 1,3167 
56 54,25 643,15 2,4373 38,5 464,37 1,8686 37,75 429,34 1,7561 36,75 381,91 1,6033 37,25 405,77 1,6802 
57 54,25 639,47 2,4102 38,5 296,99 1,3277 37,75 294,99 1,3212 36,75 292,33 1,3127 37,25 293,66 1,3169 
58 54,25 638,2 2,4014 38,5 296,99 1,3274 37,75 294,99 1,321 36,75 292,33 1,3124 37,25 293,66 1,3167 
59 54,25 638,2 2,4014 38,5 296,99 1,3274 37,75 294,99 1,321 36,75 292,33 1,3124 37,25 293,66 1,3167 
60 54,25 641,95 2,4281 38,5 392,18 1,6345 37,5 343,47 1,478 36,75 305,47 1,3555 37,25 330,97 1,4378 
61 54,25 639,47 2,4102 38,5 296,99 1,3277 37,75 294,99 1,3212 36,75 292,33 1,3127 37 292,99 1,3148 
62 54,25 638,2 2,4014 38,5 296,99 1,3274 37,75 294,99 1,321 36,75 292,33 1,3124 37 292,99 1,3146 
63 53 635,6 2,3935 38,25 296,32 1,3253 37,5 294,32 1,3189 36,5 291,67 1,3103 36,5 291,67 1,3103 
64 51,75 634,31 2,3943 38 295,65 1,3234 37,25 293,66 1,3169 36,25 291 1,3084 35,75 289,68 1,3041 
65 52 632,17 2,3783 38 295,66 1,3229 37,25 293,66 1,3165 36,25 291,01 1,308 36 290,35 1,3058 




67 53 631,53 2,3677 38,25 296,33 1,3247 37,25 293,67 1,3161 36,25 291,02 1,3075 36,5 291,68 1,3097 
68 53,5 637,92 2,4054 38,25 296,32 1,3255 37,25 293,66 1,3169 36,5 291,66 1,3105 36,5 291,66 1,3105 
69 53,5 635,32 2,388 38,25 296,32 1,3251 37,5 294,33 1,3187 36,5 291,67 1,3101 36,75 292,33 1,3122 
70 53,75 634,51 2,3811 38,25 296,33 1,3249 37,5 294,33 1,3184 36,5 291,67 1,3099 37 293 1,3142 
71 54 635,04 2,3827 38,25 296,33 1,3249 37,5 294,33 1,3184 36,5 291,67 1,3099 37 293 1,3142 
72 54 637,68 2,3998 38,25 296,32 1,3253 37,5 294,32 1,3189 36,75 292,33 1,3124 37 292,99 1,3146 
73 54 638,96 2,4086 38,25 296,32 1,3255 37,5 294,32 1,3191 36,75 292,33 1,3127 37 292,99 1,3148 
74 54 641,44 2,4265 38,25 380,17 1,596 37,5 343,47 1,478 36,75 305,47 1,3555 37,25 330,97 1,4378 
75 54,25 638,2 2,4014 38,25 296,32 1,3253 37,5 294,32 1,3189 36,75 292,33 1,3124 37,25 293,66 1,3167 
76 54,25 636,9 2,3928 38,25 296,32 1,3251 37,5 294,33 1,3187 36,75 292,33 1,3122 37,25 293,66 1,3165 
77 54,25 636,9 2,3928 38,25 296,32 1,3251 37,5 294,33 1,3187 36,75 292,33 1,3122 37,25 293,66 1,3165 
78 54,25 639,47 2,4102 38,5 296,99 1,3277 37,5 294,32 1,3191 36,75 292,33 1,3127 37 292,99 1,3148 
79 54,25 638,2 2,4014 38,25 296,32 1,3253 37,5 294,32 1,3189 36,75 292,33 1,3124 37,25 293,66 1,3167 
80 54,25 638,2 2,4014 38,5 296,99 1,3274 37,5 294,32 1,3189 36,75 292,33 1,3124 37,25 293,66 1,3167 
81 54,25 636,9 2,3928 38,5 296,99 1,3272 37,5 294,33 1,3187 36,75 292,33 1,3122 37,25 293,66 1,3165 
82 54,25 636,9 2,3928 38,25 296,32 1,3251 37,5 294,33 1,3187 36,75 292,33 1,3122 37,25 293,66 1,3165 
83 54,25 639,47 2,4102 38,25 296,32 1,3255 37,5 294,32 1,3191 36,75 292,33 1,3127 37,25 293,66 1,3169 
84 54,25 638,2 2,4014 38,25 296,32 1,3253 37,5 294,32 1,3189 36,75 292,33 1,3124 37,25 293,66 1,3167 
85 54,25 636,9 2,3928 38,25 296,32 1,3251 37,5 294,33 1,3187 36,75 292,33 1,3122 37,25 293,66 1,3165 
86 54,25 636,9 2,3928 38,25 296,32 1,3251 37,5 294,33 1,3187 36,75 292,33 1,3122 37,25 293,66 1,3165 
87 54,25 635,57 2,3843 38,25 296,33 1,3249 37,5 294,33 1,3184 36,75 292,34 1,312 37,25 293,66 1,3163 
88 54,25 635,57 2,3843 38,25 296,33 1,3249 37,5 294,33 1,3184 36,75 292,34 1,312 37,25 293,66 1,3163 
89 54 633,67 2,3742 38,25 296,33 1,3247 37,5 294,33 1,3182 36,75 292,34 1,3118 37,25 293,67 1,3161 
90 53,75 633,14 2,3726 38,25 296,33 1,3247 37,5 294,33 1,3182 36,5 291,68 1,3097 37 293 1,314 




92 54 632,28 2,3659 38 295,66 1,3223 37,25 293,67 1,3159 36,5 291,68 1,3095 37 293,01 1,3137 
93 54 633,67 2,3742 38 295,66 1,3225 37,25 293,67 1,3161 36,5 291,68 1,3097 37 293 1,314 
94 54 637,68 2,3998 38 295,66 1,3232 37,5 294,32 1,3189 36,5 291,67 1,3103 37 292,99 1,3146 
95 54 640,21 2,4175 38,25 305,62 1,3556 37,25 293,65 1,3172 36,5 291,66 1,3107 37 292,99 1,315 
96 54 642,64 2,4358 38,25 452,72 1,8312 37,25 405,77 1,6802 36,5 369,84 1,5643 37 393,88 1,6419 
97 54,25 639,47 2,4102 38,25 296,32 1,3255 37,5 294,32 1,3191 36,5 291,66 1,3105 37,25 293,66 1,3169 
98 54,25 639,47 2,4102 38,25 296,32 1,3255 37,25 293,66 1,3169 36,75 292,33 1,3127 37,25 293,66 1,3169 
99 54 637,68 2,3998 38 295,66 1,3232 37,25 293,66 1,3167 36,75 292,33 1,3124 37,25 293,66 1,3167 
100 54 636,37 2,3912 38,25 296,32 1,3251 37,5 294,33 1,3187 36,75 292,33 1,3122 37 293 1,3144 
101 54,25 636,9 2,3928 38 295,66 1,3229 37,25 293,66 1,3165 36,5 291,67 1,3101 37 293 1,3144 
102 54,25 635,57 2,3843 38 295,66 1,3227 37,5 294,33 1,3184 36,75 292,34 1,312 37,25 293,66 1,3163 
103 54,25 635,57 2,3843 38 295,66 1,3227 37,25 293,66 1,3163 36,5 291,67 1,3099 37 293 1,3142 
104 54,25 638,2 2,4014 38,25 296,32 1,3253 37,5 294,32 1,3189 36,5 291,67 1,3103 37 292,99 1,3146 
105 54,25 636,9 2,3928 38,25 296,32 1,3251 37,25 293,66 1,3165 36,5 291,67 1,3101 37 293 1,3144 
106 54,25 641,95 2,4281 38,25 380,17 1,596 37,25 330,97 1,4378 36,5 292,44 1,3135 37 318,31 1,3969 
107 54 636,37 2,3912 38,25 296,32 1,3251 37,5 294,33 1,3187 36,5 291,67 1,3101 37 293 1,3144 
108 54 636,37 2,3912 38,25 296,32 1,3251 37,25 293,66 1,3165 36,5 291,67 1,3101 36,75 292,33 1,3122 
109 54 635,04 2,3827 38 295,66 1,3227 37,25 293,66 1,3163 36,25 291,01 1,3077 36,75 292,34 1,312 
110 54 632,28 2,3659 38 295,66 1,3223 37,25 293,67 1,3159 36,25 291,02 1,3073 36,75 292,34 1,3116 
111 54 633,67 2,3742 38 295,66 1,3225 37,25 293,67 1,3161 36,25 291,02 1,3075 36,75 292,34 1,3118 
112 54 633,67 2,3742 38 295,66 1,3225 37,25 293,67 1,3161 36,25 291,02 1,3075 36,75 292,34 1,3118 
113 54 635,04 2,3827 38 295,66 1,3227 37,25 293,66 1,3163 36,5 291,67 1,3099 37 293 1,3142 
114 54,25 635,57 2,3843 38 295,66 1,3227 37,25 293,66 1,3163 36,5 291,67 1,3099 37 293 1,3142 
115 54,25 636,9 2,3928 38 295,66 1,3229 37,25 293,66 1,3165 36,5 291,67 1,3101 37 293 1,3144 




117 51,5 632,47 2,3838 37,25 293,66 1,3167 36,5 291,67 1,3103 35,5 289,02 1,3017 36,25 291 1,3082 
118 47 624,47 2,3638 36 290,34 1,3062 35 287,7 1,2977 34,25 285,72 1,2913 35,25 288,36 1,2998 
119 46,75 625,34 2,3715 36 290,34 1,3064 34,5 286,37 1,2936 33,5 283,75 1,285 34 285,06 1,2893 
120 49,5 632,29 2,3984 36,75 305,47 1,3555 35,5 289,01 1,3024 34,5 286,37 1,2938 34,25 285,71 1,2917 
 
c. Hasil data campuran tidak langsung R-290/R-600a (kaleng) massa charge 62,4 gram 
Tabel 4.3 Enthalpy dan Entropy refrigerant R-290/R-600a campuran tidak langsung (kaleng) 
No 
Ta Tb Tc Td Te 
Suhu  Enthalpy Entropy Suhu  Enthalpy Entropy Suhu  Enthalpy Entropy Suhu  Enthalpy Entropy Suhu  Enthalpy Entropy 
°C kJ/kg kJ/kg-K °C kJ/kg kJ/kg-K °C kJ/kg kJ/kg-K °C kJ/kg kJ/kg-K °C kJ/kg kJ/kg-K 
1 57,25 645,43 2,4273 42 405 1,6716 41 356,55 1,5176 40,25 318,85 1,3974 39,75 300,34 1,3383 
2 57,5 656,27 2,5173 42 626,27 2,4243 41 624,35 2,4182 40 622,44 2,4121 39,5 621,48 2,4091 
3 53 658,64 2,6583 40,25 635,45 2,5858 39,5 634,11 2,5815 38,25 631,87 2,5743 38 631,43 2,5729 
4 44,75 646,33 2,689 38,75 635,67 2,6551 38 634,35 2,6509 36,25 631,27 2,641 37 632,59 2,6452 
5 40,25 617,41 2,3675 37,5 552,28 2,1583 37 528,64 2,0822 35 435,39 1,7806 36 481,94 1,9314 
6 44,5 622,11 2,3666 37,5 343,47 1,478 36,75 305,47 1,3555 35,5 289,01 1,3024 36,25 290,99 1,3088 
7 49,75 631,5 2,3907 39 343,71 1,4778 38 295,65 1,3236 37 292,99 1,315 37 292,99 1,315 
8 53 638,41 2,413 40 406,6 1,6792 39 358,34 1,5249 38,25 320,84 1,4046 37,75 294,99 1,3215 
9 54 638,96 2,4086 40,75 358,34 1,5235 39,75 307,86 1,3624 39 298,33 1,3319 38,75 297,66 1,3298 
10 54,75 640,51 2,4133 41,25 382,73 1,6011 40 320,73 1,4035 39,5 299,67 1,3362 39 298,33 1,3319 
11 56 643,09 2,4212 41,75 406,71 1,6774 40,5 345,95 1,484 39,75 307,86 1,3624 39,25 299 1,3341 
12 55,75 642,57 2,4196 41,75 406,71 1,6774 40,75 358,34 1,5235 40 320,73 1,4035 39,5 299,67 1,3362 




14 56,25 643,36 2,421 41,75 393,04 1,6336 40,75 344,13 1,4781 39,75 300,34 1,3383 39,25 299 1,334 
15 55 651,4 2,5025 41,25 624,83 2,4198 40,25 622,91 2,4137 39,25 621 2,4075 39 620,52 2,406 
16 49,25 651,75 2,6371 39,25 633,66 2,5801 38,25 631,87 2,5743 37 629,64 2,5672 37,25 630,09 2,5686 
17 44 644,99 2,6848 37,5 633,47 2,6481 36,75 632,15 2,6438 35 629,08 2,6339 36,25 631,27 2,641 
18 41,25 619,4 2,3739 36,25 493,57 1,969 35,75 470,32 1,8938 34,5 411,94 1,7044 36,25 493,57 1,969 
19 46,75 625,61 2,3734 37,5 294,32 1,3193 36,75 292,32 1,3129 36 290,33 1,3065 37,25 293,65 1,3172 
20 50,75 633,29 2,3952 39 328,95 1,4303 38 295,65 1,3235 37,25 293,65 1,3171 37,75 294,99 1,3214 
21 53,25 637,66 2,4056 40,25 347,84 1,4902 39,25 299 1,3341 38,5 296,99 1,3277 38,5 296,99 1,3277 
22 54 638,96 2,4086 41 370,59 1,5625 39,75 307,86 1,3624 39,25 299 1,3341 39 298,33 1,3319 
23 55,25 641,54 2,4165 41,5 394,77 1,6394 40,25 333,42 1,444 39,5 299,67 1,3362 39,25 299 1,3341 
24 56 643,09 2,4212 41,75 406,71 1,6774 40,5 345,95 1,484 40 320,73 1,4035 39,75 307,86 1,3624 
25 56 642,84 2,4194 41,75 393,04 1,6336 40,75 344,13 1,4781 40 305,95 1,3563 39,5 299,67 1,3362 
26 56,25 643,36 2,421 42 405 1,6716 40,75 344,13 1,4781 39,75 300,34 1,3383 39,5 299,67 1,3362 
27 55,75 652,86 2,5069 41,5 625,31 2,4213 40,5 623,39 2,4152 39,5 621,48 2,4091 39,25 621 2,4075 
28 49,75 655,51 2,724 39,75 637,64 2,6677 39 636,31 2,6635 37,75 634,11 2,6564 38 634,55 2,6578 
29 45 646,97 2,6973 38,25 634,99 2,6593 37,75 634,11 2,6564 35,25 629,73 2,6423 36,5 631,92 2,6494 
30 42,5 621,88 2,3818 37,25 540,43 2,1202 36,5 505,23 2,0067 34,25 400,13 1,666 35,75 470,32 1,8938 
31 47,25 627,71 2,3841 38 368,06 1,5571 37 318,31 1,3969 35,5 289,01 1,3024 36,25 290,99 1,3088 
32 50,5 633,03 2,3954 39,25 356,1 1,5174 38,25 305,62 1,3556 37,25 293,65 1,3172 37,25 293,65 1,3172 
33 52,75 637,9 2,4115 40,25 418,45 1,717 39,25 370,57 1,564 38,25 320,84 1,4046 38 308,01 1,3634 
34 54,25 639,47 2,4102 41 370,59 1,5625 40 320,73 1,4035 39 298,33 1,3319 38,75 297,66 1,3298 
35 54,75 640,51 2,4133 41,5 394,77 1,6394 40,25 333,42 1,444 39,5 299,67 1,3362 39,25 299 1,3341 
36 54,75 640,51 2,4133 41,75 406,71 1,6774 40,75 358,34 1,5235 39,75 307,86 1,3624 39,5 299,67 1,3362 
37 55,25 641,54 2,4165 42 418,58 1,715 41 370,59 1,5625 40,25 333,42 1,444 39,5 299,67 1,3362 




39 56,25 643,36 2,421 42,25 416,88 1,7093 41,25 368,83 1,5567 40,25 318,85 1,3974 40 305,95 1,3563 
40 54,25 649,94 2,498 41,5 625,31 2,4213 40,5 623,39 2,4152 39,25 621 2,4075 39,25 621 2,4075 
41 48,5 650,38 2,6328 39,75 634,56 2,5829 39 633,21 2,5786 37,25 630,09 2,5686 37,5 630,54 2,57 
42 44 644,99 2,6848 38,5 635,23 2,6537 37,75 633,91 2,6495 35 629,08 2,6339 36 630,83 2,6396 
43 42 620,89 2,3786 37,25 540,43 2,1202 36,75 516,91 2,0444 34,5 411,94 1,7044 35,5 458,69 1,8561 
44 47,5 627,15 2,3782 38,25 320,84 1,4046 37,25 293,65 1,3172 35,75 289,67 1,3043 36 290,33 1,3065 
45 51,25 634,31 2,3984 39,75 366,2 1,5495 38,5 303,31 1,3481 37,5 294,32 1,3193 37 292,99 1,315 
46 53,25 637,66 2,4056 40,75 372,43 1,5686 39,5 309,84 1,3688 38,5 296,99 1,3277 38,25 296,32 1,3256 
47 54,5 639,99 2,4118 41,25 382,73 1,6011 40 320,73 1,4035 39,25 299 1,3341 39 298,33 1,3319 
48 55,25 641,54 2,4165 41,75 406,71 1,6774 40,5 345,95 1,484 39,75 307,86 1,3624 39,25 299 1,3341 
49 55,75 642,57 2,4196 42 418,58 1,715 40,75 358,34 1,5235 40 320,73 1,4035 39,5 299,67 1,3362 
50 56 642,84 2,4194 42 405 1,6716 41 356,55 1,5176 40,25 318,85 1,3974 39,75 300,34 1,3383 
51 56,25 643,36 2,421 42,25 416,88 1,7093 41 356,55 1,5176 40,25 318,85 1,3974 39,75 300,34 1,3383 
52 56,5 643,88 2,4226 42,25 416,88 1,7093 41,25 368,83 1,5567 40,5 331,57 1,438 40 305,95 1,3563 
53 56,25 653,83 2,5099 42,25 626,75 2,4259 41 624,35 2,4182 40,25 622,91 2,4137 39,75 621,96 2,4106 
54 51,25 658,23 2,7324 40,5 638,96 2,672 39,75 637,64 2,6677 38,25 634,99 2,6593 38,5 635,43 2,6607 
55 45,5 647,86 2,7001 38,75 635,87 2,6621 38 634,55 2,6578 35,75 630,6 2,6451 36,5 631,92 2,6494 
56 40,75 639,41 2,6734 37,5 633,67 2,655 36,75 632,36 2,6508 34 627,55 2,6352 35 629,29 2,6409 
57 43,25 623,37 2,3865 37 528,64 2,0822 36,25 493,57 1,969 34,25 400,13 1,666 35 435,39 1,7806 
58 48 628,17 2,3814 38,5 333,49 1,4452 37,5 294,32 1,3193 36 290,33 1,3065 36 290,33 1,3065 
59 50,75 633,29 2,3952 39,75 366,2 1,5495 38,5 303,31 1,3481 37,5 294,32 1,3193 37 292,99 1,315 
60 53,25 637,66 2,4056 40,5 360,2 1,5296 39,25 299 1,3341 38,5 296,99 1,3277 38 295,65 1,3234 
61 54,5 639,99 2,4118 41,25 382,73 1,6011 40 320,73 1,4035 39 298,33 1,3319 38,5 296,99 1,3277 
62 54 638,96 2,4086 41,5 394,77 1,6394 40,25 333,42 1,444 39,25 299 1,3341 38,75 297,66 1,3298 




64 54 649,45 2,4965 41 624,35 2,4182 40 622,44 2,4121 39 620,52 2,406 38,5 619,56 2,4029 
65 48,75 639,28 2,4652 39,5 621,48 2,4091 38,5 619,56 2,4029 37 616,69 2,3937 37 616,69 2,3937 
66 43,5 641,3 2,6044 38 631,43 2,5729 37 629,64 2,5672 34,75 625,65 2,5542 35,75 627,42 2,56 
67 41 618,9 2,3723 37 528,64 2,0822 36,25 493,57 1,969 33,75 376,28 1,5883 35,25 447,05 1,8184 
68 46,75 625,61 2,3734 37,75 294,99 1,3215 36,75 292,32 1,3129 35,25 288,35 1,3001 35,5 289,01 1,3022 
69 49,75 631,23 2,3888 39 328,95 1,4303 38 295,65 1,3235 37 292,99 1,315 36,75 292,32 1,3128 
70 52,25 635,6 2,3993 40,25 347,84 1,4902 39 298,33 1,332 38 295,65 1,3234 37,75 294,99 1,3213 
71 53,75 638,44 2,407 40,75 358,34 1,5235 39,75 307,86 1,3624 38,75 297,66 1,3298 38,25 296,32 1,3255 
72 53,75 638,44 2,407 41,25 382,73 1,6011 40 320,73 1,4035 39,25 299 1,3341 38,75 297,66 1,3298 
73 54,25 639,47 2,4102 41,5 394,77 1,6394 40,25 333,42 1,444 39,5 299,67 1,3362 39 298,33 1,3319 
74 55,25 641,54 2,4165 41,75 406,71 1,6774 40,5 345,95 1,484 39,75 307,86 1,3624 39 298,33 1,3319 
75 53,5 648,48 2,4936 41 624,35 2,4182 40 622,44 2,4121 38,75 620,04 2,4045 38,25 619,08 2,4014 
76 47,25 651 2,7099 39,25 636,75 2,6649 38,25 634,99 2,6593 36,75 632,36 2,6508 37 632,79 2,6522 
77 43 643,4 2,6861 37,75 634,11 2,6564 37 632,79 2,6522 34,5 628,42 2,638 35,75 630,6 2,6451 
78 41,25 640,29 2,6762 36,75 632,36 2,6508 36 631,04 2,6465 33,75 627,11 2,6338 35 629,29 2,6409 
79 46,25 629,33 2,4052 37,75 564,2 2,1967 36,75 516,91 2,0444 35,5 458,69 1,8561 35,75 470,32 1,8938 
80 50 633,3 2,4015 39 415,94 1,7107 38 368,06 1,5571 37 318,31 1,3969 36,75 305,47 1,3555 
81 51,75 635,6 2,4033 40 392,51 1,6339 39 343,71 1,4778 38 295,65 1,3236 37,75 294,98 1,3214 
82 52,75 637,9 2,4115 40,75 441,96 1,792 39,5 382,68 1,6028 38,75 345,99 1,4853 38,25 320,84 1,4046 
83 54,25 639,47 2,4102 41,25 382,73 1,6011 40 320,73 1,4035 39,25 299 1,3341 38,75 297,66 1,3298 
84 54,75 640,26 2,4116 41,5 380,99 1,5953 40,5 331,57 1,438 39,75 300,34 1,3383 39 298,33 1,3319 
85 54 638,96 2,4086 41,5 394,77 1,6394 40,5 345,95 1,484 39,5 299,67 1,3362 39 298,33 1,3319 
86 49,75 641,21 2,4712 40,25 622,91 2,4137 39 620,52 2,406 37,75 618,13 2,3983 37,5 617,65 2,3968 
87 44,75 643,56 2,6115 38,75 632,77 2,5772 37,5 630,54 2,57 35,5 626,98 2,5585 35,75 627,42 2,56 




89 43 622,87 2,3849 37 528,64 2,0822 36 481,94 1,9314 34,25 400,13 1,666 35 435,39 1,7806 
90 48 629,23 2,3889 38,5 392,18 1,6345 37,25 330,97 1,4378 36 290,33 1,3067 36 290,33 1,3067 
91 50 632,27 2,3941 39,5 382,68 1,6028 38,5 333,49 1,4452 37,5 294,32 1,3193 37,25 293,65 1,3172 
92 52 635,85 2,4031 40,5 402,38 1,665 39,25 341,51 1,4706 38,25 296,32 1,3257 37,75 294,99 1,3214 
93 53,5 638,18 2,4072 41 384,55 1,6072 39,75 322,67 1,4099 39 298,33 1,332 38,5 296,99 1,3277 
94 54 638,96 2,4086 41,25 382,73 1,6011 40,25 333,42 1,444 39,25 299 1,3341 38,75 297,66 1,3298 
95 54 638,96 2,4086 41,5 394,77 1,6394 40,5 345,95 1,484 39,5 299,67 1,3362 39 298,33 1,3319 
96 52,75 647,02 2,4891 41 624,35 2,4182 39,75 621,96 2,4106 38,75 620,04 2,4045 38,25 619,08 2,4014 
97 47,75 649,01 2,6285 39,25 633,66 2,5801 38,25 631,87 2,5743 36,75 629,2 2,5657 36,5 628,75 2,5643 
98 43 643,2 2,6791 37,75 633,91 2,6495 37 632,59 2,6452 34,75 628,65 2,6325 35,75 630,4 2,6381 
99 41,25 640,09 2,6693 36,75 632,15 2,6438 36 630,83 2,6396 34 627,34 2,6282 35 629,08 2,6339 
100 46,25 629,33 2,4052 37,75 564,2 2,1967 36,75 516,91 2,0444 35,5 458,69 1,8561 35,5 458,69 1,8561 
101 49,25 631,78 2,3968 39 415,94 1,7107 38 368,06 1,5571 37 318,31 1,3969 36,75 305,47 1,3555 
102 51,75 635,6 2,4033 40,25 404,45 1,672 39 343,71 1,4778 38 295,65 1,3236 37,75 294,98 1,3214 
103 53 638,41 2,413 40,75 441,96 1,792 39,75 394,68 1,6411 38,75 345,99 1,4853 38,25 320,84 1,4046 
104 53 636,89 2,4023 41,25 382,73 1,6011 40 320,73 1,4035 39,25 299 1,3341 38,75 297,66 1,3298 
105 53,75 638,44 2,407 41,5 394,77 1,6394 40,25 333,42 1,444 39,25 299 1,3341 38,75 297,66 1,3298 
106 50,25 642,18 2,4742 40 622,44 2,4121 39 620,52 2,406 37,75 618,13 2,3983 37,5 617,65 2,3968 
107 44,5 643,11 2,6101 38,5 632,32 2,5758 37,5 630,54 2,57 35,75 627,42 2,56 36,25 628,31 2,5628 
108 41 639,65 2,6678 37,25 633,03 2,6466 36,5 631,71 2,6424 34 627,34 2,6282 35,25 629,52 2,6353 
109 41,75 640,98 2,6721 36,75 632,15 2,6438 36 630,83 2,6396 34 627,34 2,6282 35,25 629,52 2,6353 
110 46,5 629,83 2,4068 38 576,22 2,2354 37 528,64 2,0822 36 481,94 1,9314 36 481,94 1,9314 
111 50 632,27 2,3941 39,25 370,57 1,564 38,25 320,84 1,4046 37,5 294,32 1,3193 37 292,99 1,3151 
112 52 635,85 2,4031 40,25 390,42 1,6268 39,25 341,51 1,4706 38,5 303,31 1,3481 38 295,65 1,3235 




114 53,5 637,92 2,4054 41,25 382,73 1,6011 40,25 333,42 1,444 39,25 299 1,3341 38,75 297,66 1,3298 
115 54,25 639,47 2,4102 41,5 394,77 1,6394 40,5 345,95 1,484 39,5 299,67 1,3362 39 298,33 1,3319 
116 51,25 644,11 2,4801 40,5 623,39 2,4152 39,5 621,48 2,4091 38,25 619,08 2,4014 38 618,6 2,3999 
117 45,75 648,31 2,7015 39 636,31 2,6635 37,75 634,11 2,6564 36,25 631,48 2,6479 36,5 631,92 2,6494 
118 41,75 641,18 2,679 37,5 633,67 2,655 36,75 632,36 2,6508 34 627,55 2,6352 35,25 629,73 2,6423 
119 40,75 639,41 2,6734 36,75 632,36 2,6508 36 631,04 2,6465 33,75 627,11 2,6338 35 629,29 2,6409 





Dari data tabel diatas kemudian di buatlah Grafik karakteristik 
thermal behavior pada Kondensor 
1. Grafik Pertumbuhan Suhu 
a. Refrigerant R-134a 
 
Gambar 4.1 Grafik pertumbuhan suhu vs waktu pada refrigeran R-134a 
selama 120 menit atau 2 jam. 
Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa suhu terendah terjadi pada 
titik Ta atau input yaitu 47,25°C pada menit 7, untuk Tb pada menit 7 
suhu tercatat 38,35°C terjadi penurunan suhu 18,84% dari Ta. Pada 
Tc tercatat suhu sampai 37,75°C terjadi penurunan suhu 1,7% dari Tb. 
Pada Td suhu 35,25°C turun 6,7% pada menit 34. Sedangkan pada Te 



































































Waktu Pengambilan Data (menit)
Grafik Suhu




112. Sementara itu untuk suhu tertinggi yang dapat dicapai pada Ta 
adalah 62,75°C pada menit 19, turun 30,5% pada Tb tercatat 43,75°C 
pada menit 15 dan turun 2,3% pada Tc suhu 42,75°C kemudian pada 
Td mengalami kesamaan dengan Tc yaitu 42,75°C terakhir turun 1,2 
% pada Te tercatat 42,25°C. 
b. Refrigerant R-290/R600a campuran langsung 
 
Gambar 4.2 Grafik pertumbuhan suhu vs waktu pada refrigeran R-
290/600a campuran langsung selama 120 menit atau 2 jam. 
 
Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa suhu terendah terjadi pada 
titik Ta atau input yaitu 46,75°C pada menit 119, untuk Tb pada menit 
yang sama suhu tercatat 36°C terjadi penurunan suhu 10,75° (2,3%) 













































































Waktu Pengambilan Data (menit)
Grafik Suhu




4,2% dari Tb. Pada Td tercatat suhu 33,5°C juga terjadi penurunan 
suhu 2,9% dari Te sedangkan pada Te atau pada output mengalami 
kenaikan 1,5% yaitu 34°C. Sementara itu untuk suhu tertinggi yang 
dapat dicapai pada Ta adalah 54,25°C pada menit 2, turun 27,7°% 
pada Tb tercatat 38,75°C dan turun 1,95% pada Tc suhu 38°C lalu 
turun 2,7% pada Td suhu 37°C terakhir naik 0,7% pada Te tercatat 
37,25°C. 
c. Refrigerant R-290/R600a campuran tidak langsung (kaleng) 
 
Gambar 4.3 Grafik pertumbuhan suhu vs waktu pada refrigeran 
R-290/600a campuran tidak langsung (kaleng) selama 120 menit 














































































Waktu Pengambilan Data (menit)
Grafik Suhu




Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa suhu terendah terjadi pada 
titik Ta atau input yaitu 40,25°C pada menit 5, untuk Tb pada menit 
18 suhu tercatat 36,25°C terjadi penurunan suhu 9,95% dari Ta. Pada 
Tc tercatat suhu sampai 35,75°C terjadi penurunan suhu 1,4% dari Tb. 
Pada Td suhu 33,75°C turun 0,56% pada menit 67,78 dan 119. 
Sedangkan pada Te atau output suhu terendah 35°C naik 3,7% pada 
menit 56,78,89,99, dan 119. Sementara itu untuk suhu tertinggi yang 
dapat dicapai pada Ta adalah 56,25°C pada menit 53, turun 14°C 
(24,88%) pada Tb tercatat 42,25°C dan turun 2,4% pada Tc suhu 
41,25°C pada menit 52 lalu turun lagi 2,4% pada Td suhu 40,25°C 
pada menit 37 dan Te mengalami penurunan 0,62% yaitu  40°C. 
2. Grafik Enthalpy vs waktu 
a. Refrigerant R-134a 
 
Gambar 4.4 Grafik enthalpy vs waktu pada refrigeran R-134a selama 120 












































































Waktu Pengambilan Data (menit)
Enthalpy




Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa enthalpy tertinggi terjadi 
pada titik Ta atau input yaitu 449,49 kJ/kg pada menit 100, untuk Tb 
pada menit yang sama enthalpy tercatat 435,98 kJ/kg terjadi 
penurunan enthalpy 0,3% dari Ta. Pada Tc tercatat enthalpy sampai 
434,64 kJ/kg terjadi penurunan enthalpy 0,31% dari Tb. Pada Td 
enthalpy 434,2 kJ/kg turun 0,1%. Sedangkan pada Te atau output 
enthalpy terendah 435,31 kJ/kg naik 0,16%.  
b. Refrigerant R-290/R-600a campuran langsung 
 
Gambar 4.5 Grafik enthalpy vs waktu pada refrigeran R-290/600a campuran 
langsung selama 120 menit atau 2 jam. 
Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa enthalpy tertinggi terjadi 
pada titik Ta atau input yaitu 644,33 kJ/kg pada menit 8, untuk Tb 



















































































penurunan enthalpy 14,65% dari Ta. Pada Tc tercatat enthalpy sampai 
514,64 kJ/kg terjadi penurunan enthalpy 6,5% dari Tb. Pada Td 
enthalpy 468,06 kJ/kg turun 9,1%. Sedangkan pada Te atau output 
enthalpy naik yaitu 479,68 kJ (2,5%). 
c. Refrigerant R-290/R-600a campuran kaleng 
 
Gambar 4.6 Grafik enthalpy vs waktu pada refrigeran R-290/600a campuran 
tidak langsung (kaleng) selama 120 menit atau 2 jam. 
Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa enthalpy tertinggi terjadi 
pada titik Ta atau input yaitu 658,64 kJ/kg pada menit 3, untuk Tb 
pada menit 54 enthalpy tercatat 638,96 kJ/kg terjadi penurunan 
enthalpy 3% dari Ta. Pada Tc menit yang sama tercatat enthalpy 



































































Waktu Pengambilan Data (menit)
Enthalpy




Td enthalpy 634,99 kJ/kg turun 0,42%. Sedangkan pada Te atau 
output enthalpy tertinggi 635,43 kJ terjadi kenaikan enthalpy sebesar 
0,07%. 
Dari data hasil pengujian diatas kemudian dianalisa Perpindahan 
Kalor yang terjadi di dalam Kondensor untuk itu diperlukan data 
Enthalpy. Data Enthalpy yang perlukan adalah h (1,2,3,4,5), h1 dan 
h5 evaporator yang dapat diperoleh dengan melihat data rata-rata T 
(a,b,c,d,e) , T1 dan T4 evaporator (lampiran 1), sehingga diperoleh 
data sebagai berikut : 
a. Data enthalpy dan daya kompresor refrigerant R-134a massa 130 
gram. 
Titik Sensor h1 h2 h3 h4 h5 
Rata-rata (°C) 58,08 41,48 40,69 40,14 40,05 
Enthalpy (kJ/Kg) 439,54 421,57 420,68 420,06 419,96 
 
Qw (kW) 0,07468 
Titik Sensor h4  h1  
Rata-rata (°C) -9,75 -8,42 
Enthalpy (kJ/Kg) 395,24 396,3 
 
b. Data enthalpy dan daya kompresor refrigerant R-290/R600a 
campuran langsung massa 62,4 gram. 
Titik Sensor h1 h2 h3 h4 h5 
Rata-rata (°C) 53,817 38,331 37,521 36,623 36,942 
Enthalpy (kJ/Kg) 637,12 296,54 294,38 291,99 292,84 
 
Qw (kW) 0,072995 




Rata-rata (°C) -9,87 9,08 
Enthalpy (kJ/Kg) 556,56 586,83 
 
c. Data enthalpy dan daya kompresor refrigerant R-290/R-600a 
campuran kaleng massa 62,4 gram. 
Titik Sensor h1 h2 h3 h4 h5 
Rata-rata (°C) 50,40 39,89 38,88 37,64 37,65 
Enthalpy (kJ/Kg) 639,46 618,84 616,85 614,42 614,46 
 
Qw (kW) 0,06554 
Titik Sensor h4  h1  
Rata-rata (°C) -9,41  -7,35 
Enthalpy (kJ/Kg) 558,62  561,54 
 
Untuk mencari Enthalpy dan Entropy dengan menggunakan 
software refprop,dengan cara memasukkan data temperature suhu dan 
tekanan,kemudian otomatis data akan keluar. 
 




4.1.2.  Perhitungan Data 
Dari data diatas dapat diketahui Perpindahan kalor yang terjadi 
didalam Kondensor dengan variasi pencampuran,yaitu dengan 
menghitung Perpindahan kalor dalam Kondensor (Qc) dan 
Koefisiensi dengan tahapan sebagai berikut : 
 
 
Gambar 4.8 Siklus kompresi uap 
a. Perpindahan Kalor dan Koefisien dalam Kondensor 
Jumlah kalor yang dilepas oleh refrigerant dari benda atau fluida 
yang hendak diinginkan,dapat dituliskan sebagai berikut : 


































Qc =Kalor yang dibuang dikondensor (kW) 
ṁ =Laju aliran massa refrigerant (Kg/s) 
△h =Enthalpy refrigerant saat masuk dan keluar kondensor (kJ/Kg) 
Wc =Daya kerja kompresor (kW) 
Cop = Efek refrigerasi / Kerja kompresi 
Qin = Kalor yang diserap evaporator 
Win = Kerja kompresor persatuan massa 
Setelah melakukan perhitungan ,maka dapat diperoleh nilai 
perpindahan kalor dalam kondensor (Qc). 
Contoh perpindahan kalor (Qc) dan koefisien dalam kondensor 
sebagai berikut. 
 
Qc  = ṁ (△h) 
= 0,0704528  (439,54 – 419,96) 
= 0,0704528  (19,58) 



































Tabel kalor yang dilepas tiap titik sensor pada kondensor  
Jarak 
sensor 
Qc R134a Qc R290/R600a langsung Qc R290/R600a Kaleng 
(kW) (kW) (Kw) 
Ta – Tb 1,266036 0,990773 0,46282 
Tb – Tc 0,062702 0,006283 0,044665 
Tc – Td 0,04368 0,006952 0,054541 
Td – Te 0,007045 -0,002472 -0,0008978 
Ta - Te 1,379465 1,001536 0,56113 
 
Tabel Cop pada setiap refrigerant 
Cop 
R-134a R-290/R-600a langsung R-290/R-600a kaleng 





Tabel Thermal Behavior Kondensor 
Refrigerant Ta Tb Tc Td Te 
R-134a (130g) 58,08 41,48 40,69 40,14 40,05 
R-290/R600a 
Campuran Langsung 




(62,4g) 50,4 39,89 38,88 37,64 37,65 
 
Tabel Glide temperature R290/R600a (50:50) 
Diambil dari data tebel 50:50 (Vapor Temp – Liquid Temp) 




(° C ) 





(° C ) 
6,369 6,716 6,745 6,783 6,783 
 
Data suhu temperature glide 


















 Dengan selesainya tahap pengujian dan pengolahan data maka diperoleh 
data-data pada Perpindahan Kalor yang terjadi pada Kondensor dengan variasi 
pencampuran yang kemudian dianalisa dari hasil perhitungan kalor yang dibuang 
kondensor dan karakteristik thermal behavior pada kondensor dengan grafik 
sebagai berikut : 
Grafik nilai kalor yang dilepas oleh kondensor (Qc) pada titik tertentu pipa 
kondensor 
 
Gambar 4.9 Grafik Pelepasan Kalor 
 Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa pelepasan kalor terbesar yaitu 
refrigerant R-134a sebesar 1,266036 kW pada titik Ta menuju titik Tb (⅓ 
































menuju Tc (½ panjang pipa) lalu turun lagi 31% pada titik Tc menuju Td (¼ 
panjang pipa) dan terakhir turun lagi sebesar 84% pada titik Td menuju Te 
disini terjadi pelepasan kalor paling sedikit yaitu 0,007045 kW. 
 Kemudian pada refrigerant R290/R600a campuran langsung yang juga 
mengalami penurunan yaitu sebesar 0,990773 kW pada titik Ta menuju Tb (⅓ 
panjang pipa) namun terus mengalami penurunan sebesar 99,5% pada titik Tb 
menuju Tc (½ panjang pipa) mengalami kenaikan sedikit yaitu 0,11% pada titik 
Tc menuju Td (¼ panjang pipa) dan terakhir mengalami penurunan lagi sebesar 
7,38% pada titik Td menuju Te disini terjadi pelepasan kalor paling sedikit 
yaitu 
-0,002472 kW. 
Sementara itu pada refrigerant R-290/R-600a campuran kaleng 
mangalami penurunan pada titik awal saja kemudian titik selanjutnya 
cenderung konstan dengan refrigerant R-134a.Dimulai dari kalor yang dilepas 
yang mengalami penurunan sebesar 0,46282  kW pada titik Ta menuju Tb (⅓ 
panjang pipa). Mengalami penurunan sebesar 9,04% pada titik Tb menuju Tc 
(1/2 panjang pipa) kemudian mengalami kenaikan sebesar 22,1%, pada titik Tc 
menuju Td (1/4 panjang pipa) mengalami nilai yang hampi sama yaitu 9,84% 
dan terakhir disini terjadi penyerapan kalor paling rendah yaitu -0,0008978 kW 
pada titik Td menuju Te. 






Gambar 4.10 Grafik Thermal Behavior Kondensor 
Perilaku termal refrigerant campuran R290/R600a dengan 
perbandingan 50:50 (62,4 g) pada penukar panas adalah hasil dari rata-rata 
suhu,yang terkait dengan pengukuran tiga siklus berturut-turut saja saat 
kompresor sedang bekerja (steady).Untuk lemari es uji,perilaku termal dari 
penukar panas dianalisis berdasarkan dua metode pencampuran refrigerant 
R290/R600a.Dari grafik diatas menunjukkan  perilaku lemari es uji dengan 































R-290/R600a Campuran Langsung (62,4g)




Grafik diatas menunjukkan perilaku termal refrigerant kondensor untuk 
kelima lokasi sensor. Teramati bahwa suhu untuk muatan metode pencampuran 
refrigerant R290/R600a disajikan maksimum variasi dalam kisaran ± 3 ° C 
sehubungan dengan suhu yang diperoleh dengan refrigerant R134a (baseline). Pada 
refrigerant campuran langsung R290/R600a pada titik Ta diperoleh suhu 53,8  °C 
memiliki selisih 3 °C dengan refrigerant campuran tidak langsung 
R290/R600a,sedangkan selisih pada R134a (baseline) memiliki selisih 5 °C.Untuk 
titik Tb,Tc,Td,Te pada campuran langsung R290/R600a memiliki selisih ± 4 ° C dari 
R134a (baseline),sedangkan untuk campuran tidak langsung R290/R600a memiliki 
selisih yang sedikit yang hampir mendekati R134a (baseline) yaitu ± 2 ° C. 
Mempertimbangkan bahwa refrigerant campuran tidak langsung R290/R600a dengan 
perbandingan 50:50 (62,4 g) bisa dipakai untuk menggantikan refrigerant R134a 














Untuk  data Cop siklus kompresi uap dapat dilihat pada grafik sebagai 
berikut : 
Grafik Cop siklus kompresi uap 
 
Gambar 4.11 Grafik COP 
Dari grafik diatas koefisien prestasi maksimum (COP) untuk kinerja 
siklus kompresi uap dapat disimpulkan bahwa nilai COP yang terbesar yaitu 
pada refrigerant R-290/R-600a langsung 0,0496467,yang kedua yaitu 
refrigerant R-290/R-600a kaleng yaitu 0,037474 ,dan yang terakhir yaitu 


































Data hasil pengujian alat, pengambilan data dan pembahasan dalam 
penelitian ini, maka dapat diambil kesimpulan bahwa : 
Karakteristik thermal behavior pada variasi campuran melalui kaleng 
refrigeran R290/600a lebih mendekati karakteristik thermal behavior 
refrigeran basis R134a dan prestasi kerjanya pun lebih baik serta merata dari 
segi kalor yang di lepas dan pendinginannya bisa dilihat pada grafik thermal 
behavior kondensor.Pada aspek termal refrigerant campuran tidak langsung 
R290/600a teramati bahwa selisih suhu pada titik Ta adalah ± 8 °C dengan 
refrigerant R134a (baseline),sedangkan untuk titik Tb,Tc,Td,Te memiliki selisih ± 
2 °C dengan R134a (baseline) yang bisa dipakai untuk menggantikan R134a. 
5.2 Saran 
1. Untuk penelitian selanjutnya bisa divariasi lagi refrigerant R-290/R-600a 
(misalnya penambahan massa charge) 
2. Perlu juga analisis suhu ruangan climatic chamber dengan memvariasi suhu 
dengan pengontrol suhu. 
3. Perlu dianalisa dengan penggantian oli yang sesuai dengan refrigeran yang 
akan dipakai. 
4. Diperlukan alat Pressure Data Logger atau perekam data tekanan agar lebih 
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 Lampiran 1. Tabel temperatur kondensor, tekanan, daya, dan temperatur in & out evaporator refrigeran r-134a 
Waktu 
Temperatur (°C) P Daya Temperatur Qin (°C) 
T1 T2 T3 T4 T5 (Psi) (Watt) T4 T1 
1 65,25 44 43,75 43,5 43,25 190 100,9 -12,5 -10,75 
2 65 44 43,75 43,5 43,25 190 101,4 -12,5 -10,75 
3 64,75 43,75 43,5 43 43 140 100,6 -12,5 -10,75 
4 59,5 42 41,75 41 41,5 95 6,5 -12,75 -10,75 
5 52,5 40,25 39,25 38,25 39,5 30 6,5 -12,75 -10,75 
6 46,75 39 38 36 38,5 80 6,5 -12,75 -11 
7 47,25 38,25 37,75 36 37,75 30 6,5 -12,75 -11 
8 54,25 39,75 39,25 38,25 38,75 175 112,3 -12,75 -11 
9 58,25 41,25 40,75 40,25 39,75 185 107,7 -13 -11,25 
10 60,25 42,5 41,75 41,5 40,5 190 105 -13 -11,25 
11 61,25 43,25 42,5 42 41,25 190 104,2 -13 -11,25 
12 61,75 43,5 42,75 42,5 41,75 190 103,6 -13 -11,25 
13 62 43,5 42,75 42,75 42 190 102,9 -12,25 -11,25 
14 62 43,75 42,75 42,75 42 191 102,1 -7 -8,5 
15 62 43,75 42,75 42,75 42 190 102,2 -3,25 -4,5 
16 62,25 43,5 42,75 42,75 42,25 190 101,9 -1,75 -2,5 
17 62,5 43,75 42,75 42,75 42 190 101,6 -2 -1,75 
18 62,75 43,5 42,75 42,75 42,25 190 101,5 -6,25 -4 




20 62 43,25 42,5 42,25 42 190 101,1 -10,75 -8 
21 57,5 41,5 40,5 40 40,25 95 6,5 -11,5 -9,25 
22 52 39,75 38,25 37 38,25 30 6,5 -12 -9,75 
23 54 39,5 38,5 37,5 38,25 175 120,6 -12,25 -10,25 
24 57,75 40,75 39,75 39,25 39 185 109,6 -12,5 -10,5 
25 59,5 42 40,75 40,75 40 190 105,7 -12,75 -10,75 
26 60,75 42,75 41,75 41,5 40,75 190 104,3 -13 -11 
27 61,25 43,25 42,25 42 41,25 190 103,2 -13 -11,25 
28 61,5 43,5 42,5 42,25 41,5 190 102,3 -13,25 -11,25 
29 61,75 43,5 42,5 42,5 41,75 191 102,1 -13,5 -11,5 
30 61,75 43,5 42,5 42,5 41,75 190 101,7 -11,75 -11 
31 60,25 42,75 42 41,75 41,5 190 101,2 -6,25 -7,75 
32 55,5 40,75 39,5 39,25 39,5 80 6,6 -3 -4,25 
33 50,25 39,5 38 36 38 30 6,4 -4,75 -3,75 
34 48,5 38,5 37,25 35,25 37,25 30 6,4 -8,75 -5,75 
35 54,25 39,5 38,5 37,75 38 190 113,2 -10,75 -8,25 
36 57,75 41 40 39,75 39 185 107,3 -11,75 -9,25 
37 59,75 42 41,25 41 40,25 175 104,9 -12,25 -10 
38 60,25 42,5 41,75 41,5 40,75 175 103,5 -12,5 -10,5 
39 60,75 43 42,25 42 41,25 175 102,9 -13 -10,75 
40 61 43,25 42,5 42,25 41,5 170 101,5 -13 -11,25 
41 61,25 43,5 42,5 42,5 41,75 160 101,6 -10,5 -10 
42 61,25 43,75 42,75 42,5 41,75 160 100,9 -5 -6,75 
43 61 43,5 42,75 42,5 41,75 140 99,8 -2,5 -3,5 




45 52 40,25 38,5 37,25 38,5 30 6,4 -6,75 -4,5 
46 54,25 39,75 38,75 38 38,25 180 115,4 -9,5 -6,75 
47 57,5 41 40 39,75 39,25 185 109,6 -11 -8,75 
48 59,75 42 41,25 40,75 40,25 188 105,4 -11,75 -9,75 
49 60,75 42,5 41,75 41,5 40,75 190 103,5 -12,75 -10,25 
50 61,25 43 42 41,75 41,25 190 102,4 -12,75 -10,75 
51 61,75 43 42,5 42,25 41,5 190 101,9 -13 -11 
52 61,75 43 42,5 42 41,75 190 101,1 -13,25 -11,25 
53 58,25 41,25 40,75 40 40,5 80 6,5 -12 -11 
54 53,25 39,75 38,25 37,5 38,5 30 6,5 -6,75 -8 
55 54,75 39,25 38,5 37,5 38,25 30 6,5 -3,25 -4,5 
56 58,25 40,5 40 39,25 39 175 110,8 -5,5 -4,5 
57 60 41,75 41 40,75 40 185 105,8 -9 -6,75 
58 61 42,5 41,75 41,5 40,75 190 102,9 -11 -8,75 
59 61,75 43 42,25 42 41,25 190 101,6 -12 -9,75 
60 62 43,25 42,5 42,25 41,5 190 100,8 -12,5 -10,25 
61 62 43,25 42,5 42,25 41,5 140 100,2 -13 -11 
62 58,5 41,5 41 40,25 40,5 95 6,4 -12,25 -11 
63 53,5 39,75 38,5 37,5 38,5 80 6,3 -7,5 -8,25 
64 54,25 39,25 38,25 37,25 38,25 75 6,4 -3,5 -4,5 
65 58 40,5 39,75 39 39 170 110,9 -5,25 -4,25 
66 59,75 41,5 41 40,5 39,75 180 105,2 -9 -6,25 
67 60,75 42,25 41,75 41,25 40,75 185 102,7 -11 -8,5 
68 61,5 42,75 42,25 41,75 41,25 185 101,2 -12 -9,75 




70 60,5 42,5 42 41,5 41,25 160 99,6 -13 -11 
71 56 40,5 39,75 39 39,5 80 6,4 -12,25 -11 
72 50,5 39 37,5 36 37,75 30 6,3 -7,25 -8,25 
73 54,75 39,25 38,5 37,75 38,25 180 114,5 -3,5 -4,75 
74 57,75 40,5 40 39,5 39 185 108,3 -5 -4,25 
75 59,5 41,5 41 40,75 40 185 104,2 -9 -6,25 
76 60,5 42,25 41,5 41,25 40,5 190 102,2 -11 -8,5 
77 60,75 42,75 42 41,75 41 160 101,4 -12 -9,75 
78 60 42,25 41,75 41,25 41 165 100,1 -12,75 -10,5 
79 56,25 40,5 39,5 39 39,25 95 6,4 -13 -11 
80 51,5 38,75 37,5 36,25 37,75 80 6,3 -10,5 -10 
81 55 39,25 38,5 37,75 38,25 30 6,4 -5,25 -6,75 
82 58 40,5 40 39,5 39 175 109,4 -3 -3,5 
83 59,5 41,75 41 40,75 40 185 103,8 -6,75 -5 
84 60,25 42,25 41,75 41,25 40,75 190 102,5 -9,75 -7,25 
85 60,75 42,75 42 41,75 41 190 101 -11,5 -9,25 
86 60,5 42,5 42 41,5 41,25 140 99,7 -12,25 -10,25 
87 56,5 40,5 40 39,25 39,5 80 6,4 -13 -11 
88 51,75 39 37,75 36,5 37,75 30 6,4 -10,75 -10 
89 54,25 39 38,25 37,25 38 30 6,4 -5,5 -6,75 
90 57,5 40,25 39,75 39 38,75 170 110,5 -3 -3,75 
91 59,25 41,5 40,75 40,5 39,75 180 104,6 -6,75 -5,25 
92 60 42,25 41,75 41,25 40,5 185 102 -10 -7,25 
93 60,5 42,5 42 41,75 41 185 100,7 -11,5 -9,25 




95 55 40 39 38,5 38,75 95 6,3 -13 -11 
96 51,25 38,75 37,5 36,25 37,5 80 6,3 -11,25 -10,25 
97 55,25 39,25 38,5 38 38,25 30 6,3 -6 -7,25 
98 57,75 40,75 40,25 39,75 39 185 108,3 -3,25 -4 
99 59,25 41,75 41 40,75 40 185 103,7 -6,25 -5 
100 60 42,25 41,75 41,25 40,5 190 101,8 -9,75 -6,75 
101 60,5 42,75 42 41,75 41 160 100,2 -11,5 -9 
102 59,75 42,25 41,75 41,25 41 165 99,5 -12,5 -10,25 
103 55,75 40,5 39,5 39 39,25 95 6,4 -13 -11 
104 50,75 38,75 37,5 36 37,75 80 6,3 -10,25 -9,5 
105 53,75 38,75 38 37 38 75 6,4 -4,75 -6,25 
106 56,75 40,25 39,5 39 38,75 175 113 -3,5 -3,5 
107 58,5 41,5 40,75 40,25 39,75 185 105,2 -7,75 -5,75 
108 59,5 42,25 41,5 41,25 40,5 190 102,6 -10,25 -7,75 
109 60 42,5 42 41,75 41 190 100,7 -11,75 -9,5 
110 58 41,5 41 40,5 40,25 190 100,1 -12,75 -10,5 
111 53,75 39,75 38,5 38 38,25 80 6,3 -13,25 -11 
112 51 38,5 37,5 36 37,5 30 6,3 -11 -10,25 
113 55,25 39,5 38,75 38 38,25 30 6,3 -5,5 -7 
114 57,5 40,75 40,25 39,75 39 185 108,7 -3,25 -3,75 
115 59 41,75 41 40,75 40 185 103,4 -6,25 -5 
116 59,5 42,25 41,75 41,5 40,75 190 101,6 -9,75 -7 
117 60 42,5 42 41,75 41 160 100 -11,5 -9 
118 57 41 40,5 40 40 165 99,5 -12,5 -10,25 




120 51,5 38,5 37,5 36,25 37,25 30 6,3 -9,25 -8,75 
Rata-rata 58,081 41,481 40,685 40,142 40,050 144,792 74,676 -9,75 -8,42 
 
 Lampiran 2. Tabel temperature kondensor, tekanan, daya, dan temperatur in & out evaporator Refrigeran R-290/600a campuran 
langsung 
Waktu 
Temperatur (°C) P Daya Temperatur Qin (°C) 
T1 T2 T3 T4 T5 (Psi) (V.A) T4 T1 
1 54,25 38,75 37,75 37 37 140 70 -6,5 14,5 
2 54,25 38,75 38 37 37,25 145 69,7 -6,75 14,25 
3 54,25 38,75 38 37 37 145 73,4 -6,75 14,25 
4 54,5 38,75 38 37 37 150 73,6 -6,75 14 
5 54,25 38,75 38 37 37,25 130 70,7 -6,75 14 
6 54,25 38,75 38 37 37,25 125 73,8 -7 13,75 
7 54,25 38,75 38 37 37,25 125 73,5 -7,25 13,5 
8 54,25 38,75 38 37 37,25 120 70,2 -7,25 13,5 
9 54,25 38,75 38 37 37 135 74,4 -7,25 13,25 
10 54,5 38,75 38 37 37 135 73 -7,5 13,25 
11 54,25 38,75 38 37 37,25 120 70,7 -7,25 13 
12 52,5 38,5 37,75 36,5 36,5 140 73,5 -7,25 12,75 
13 52,75 38,5 37,75 36,75 36,5 155 74,2 -7,5 12,75 
14 53,5 38,5 37,5 36,75 36,75 130 70,3 -7,5 12,5 
15 54 38,5 37,75 36,75 37 135 73,7 -7,5 12,5 




17 54,25 38,75 37,75 37 37 160 74,6 -7,75 12,25 
18 54,5 38,75 37,75 37 37,25 140 69,8 -7,5 12 
19 54,5 38,75 38 37 37,25 150 74,2 -7,75 12 
20 54,5 38,75 38 37 37,25 150 74,1 -8 12 
21 54,5 38,75 38 37 37,25 160 74,5 -8 11,75 
22 54,5 38,75 38 37 37,25 155 73,9 -8 11,75 
23 54,5 38,75 38 37 37,25 155 74,1 -8,25 11,5 
24 54,5 38,75 38 37 37,25 150 73,8 -8,25 11,5 
25 53,25 38,5 37,75 36,75 36,75 155 74,5 -8,25 11,25 
26 53 38,5 37,5 36,75 36,5 150 74,1 -8,5 11,25 
27 53,5 38,5 37,75 36,75 36,75 145 73,9 -8,5 11 
28 53,75 38,5 37,5 36,75 37 140 73,8 -8,75 11 
29 54 38,5 37,75 36,75 37 135 73,7 -8,5 11 
30 54 38,5 37,75 36,75 37 120 69,9 -8,75 10,75 
31 54,25 38,5 37,75 36,75 37,25 140 73,7 -8,75 10,75 
32 54,25 38,5 37,75 36,75 37,25 140 73 -8,75 10,5 
33 54,25 38,5 37,75 36,75 37 145 73,6 -8,75 10,5 
34 52,75 38,5 37,75 36,5 36,5 135 70,1 -9 10,25 
35 53 38,5 37,5 36,5 36,5 145 74,4 -8,75 10,25 
36 53,5 38,5 37,5 36,75 36,75 140 73,5 -9 10 
37 53,75 38,5 37,5 36,75 37 130 69,7 -9 10 
38 54 38,5 37,75 36,75 37 145 74,1 -9 9,75 
39 54,25 38,5 37,75 36,75 37,25 150 74,4 -9 9,75 
40 54,25 38,5 37,75 36,75 37 155 73,8 -9 9,75 




42 54,5 38,5 37,75 36,75 37,25 145 73,7 -9,25 9,5 
43 54,5 38,5 37,75 37 37,25 145 74,1 -9,25 9,25 
44 52,75 38,5 37,75 36,5 36,5 150 73,8 -9,5 9,25 
45 53 38,5 37,5 36,5 36,5 155 74,1 -9,5 9,25 
46 53,5 38,5 37,5 36,75 37 150 73,1 -9,5 9,25 
47 54 38,5 37,75 36,75 37 155 74 -9,5 9,25 
48 54,25 38,5 37,75 36,75 37 155 74,4 -9,5 9 
49 54,5 38,5 37,75 36,75 37,25 160 74,7 -9,75 9 
50 54,5 38,5 37,75 36,75 37,25 160 74,3 -9,75 9 
51 54,25 38,5 37,75 37 37 155 74,2 -9,75 9 
52 54,25 38,5 37,75 36,75 37,25 155 74,2 -9,75 8,75 
53 54,25 38,5 37,75 36,75 37,25 130 70,1 -9,75 8,75 
54 54,25 38,5 37,75 36,75 37 145 74,1 -9,75 8,75 
55 54,25 38,5 37,75 36,75 37,25 145 73,7 -10,25 8,75 
56 54,25 38,5 37,75 36,75 37,25 125 68,9 -10,25 8,75 
57 54,25 38,5 37,75 36,75 37,25 140 73,5 -10,25 8,5 
58 54,25 38,5 37,75 36,75 37,25 145 72,8 -10,25 8,5 
59 54,25 38,5 37,75 36,75 37,25 145 73,1 -10,25 8,5 
60 54,25 38,5 37,5 36,75 37,25 130 69,3 -10,25 8,25 
61 54,25 38,5 37,75 36,75 37 140 73,4 -10 8,25 
62 54,25 38,5 37,75 36,75 37 145 72,9 -10 8,25 
63 53 38,25 37,5 36,5 36,5 145 73,4 -10,25 8 
64 51,75 38 37,25 36,25 35,75 140 71 -10,25 8 
65 52 38 37,25 36,25 36 150 74,6 -10,25 8 




67 53 38,25 37,25 36,25 36,5 160 74,6 -10,5 8 
68 53,5 38,25 37,25 36,5 36,5 140 70,5 -10,5 8 
69 53,5 38,25 37,5 36,5 36,75 150 74,5 -10,5 8 
70 53,75 38,25 37,5 36,5 37 155 74,6 -10,75 8 
71 54 38,25 37,5 36,5 37 155 74 -11 8 
72 54 38,25 37,5 36,75 37 145 73,6 -11 8 
73 54 38,25 37,5 36,75 37 140 72,7 -11 7,75 
74 54 38,25 37,5 36,75 37,25 130 69,2 -10,75 7,75 
75 54,25 38,25 37,5 36,75 37,25 145 73 -10,75 7,75 
76 54,25 38,25 37,5 36,75 37,25 150 72,9 -10,5 7,75 
77 54,25 38,25 37,5 36,75 37,25 150 73,8 -10,75 7,5 
78 54,25 38,5 37,5 36,75 37 140 69,1 -10,75 7,5 
79 54,25 38,25 37,5 36,75 37,25 145 73,5 -11,25 7,75 
80 54,25 38,5 37,5 36,75 37,25 145 72,6 -11,25 7,5 
81 54,25 38,5 37,5 36,75 37,25 150 73 -11,25 7,5 
82 54,25 38,25 37,5 36,75 37,25 150 73 -11,25 7,5 
83 54,25 38,25 37,5 36,75 37,25 140 68,2 -11,25 7,5 
84 54,25 38,25 37,5 36,75 37,25 145 73,8 -11 7,5 
85 54,25 38,25 37,5 36,75 37,25 150 73,5 -11,25 7,5 
86 54,25 38,25 37,5 36,75 37,25 150 68 -11,25 7,5 
87 54,25 38,25 37,5 36,75 37,25 155 73,5 -11,25 7,25 
88 54,25 38,25 37,5 36,75 37,25 155 73,3 -11 7,25 
89 54 38,25 37,5 36,75 37,25 160 73,9 -11 7,25 
90 53,75 38,25 37,5 36,5 37 160 74,3 -11 7,25 




92 54 38 37,25 36,5 37 165 74,7 -11,25 7,25 
93 54 38 37,25 36,5 37 160 73,7 -11,25 7 
94 54 38 37,5 36,5 37 145 74,4 -11,25 7,25 
95 54 38,25 37,25 36,5 37 135 73 -11,25 7 
96 54 38,25 37,25 36,5 37 125 69 -11,25 7 
97 54,25 38,25 37,5 36,5 37,25 140 74,3 -11,25 7 
98 54,25 38,25 37,25 36,75 37,25 140 72,5 -11,25 7 
99 54 38 37,25 36,75 37,25 145 73,6 -11,25 7 
100 54 38,25 37,5 36,75 37 150 73,5 -11,25 7 
101 54,25 38 37,25 36,5 37 150 74,5 -11,25 6,75 
102 54,25 38 37,5 36,75 37,25 155 74,5 -11,25 6,75 
103 54,25 38 37,25 36,5 37 155 74,4 -11,5 6,75 
104 54,25 38,25 37,5 36,5 37 145 71,8 -11,75 6,75 
105 54,25 38,25 37,25 36,5 37 150 73,1 -11,75 6,75 
106 54,25 38,25 37,25 36,5 37 130 69,4 -11,5 6,75 
107 54 38,25 37,5 36,5 37 150 74,6 -11,5 6,75 
108 54 38,25 37,25 36,5 36,75 150 73,3 -11,5 6,75 
109 54 38 37,25 36,25 36,75 155 74 -11,5 6,5 
110 54 38 37,25 36,25 36,75 165 75,4 -11,75 6,5 
111 54 38 37,25 36,25 36,75 160 73,6 -12 6,75 
112 54 38 37,25 36,25 36,75 160 73,5 -11,75 6,5 
113 54 38 37,25 36,5 37 155 74,1 -11,75 6,5 
114 54,25 38 37,25 36,5 37 155 74,3 -12,25 6,5 
115 54,25 38 37,25 36,5 37 150 73,4 -12 6,5 




117 51,5 37,25 36,5 35,5 36,25 145 74 -12 6,5 
118 47 36 35 34,25 35,25 140 72,9 -11,75 6,5 
119 46,75 36 34,5 33,5 34 135 72,5 -11,75 6,5 
120 49,5 36,75 35,5 34,5 34,25 130 68,5 -11,75 6,25 
Rata-rata 53,817 38,331 37,521 36,623 36,942 145,667 72,995 -9,9 9,1 
 
 Lampiran 3. Tabel temperature kondensor, tekanan, daya, dan temperatur in & out evaporator Refrigeran R-290/600a campuran 
kaleng 
Waktu 
Temperatur (°C) P Daya Temperatur Qin (°C) 
T1 T2 T3 T4 T5 (Psi) (V.A) T4 T1 
1 57,25 42 41 40,25 39,75 141 89,4 -12,75 -10,25 
2 57,5 42 41 40 39,5 95 6,4 -13 -10,25 
3 53 40,25 39,5 38,25 38 40 5,8 -13 -10,25 
4 44,75 38,75 38 36,25 37 26 6,4 -13 -10,25 
5 40,25 37,5 37 35 36 116 99,3 -13 -10,25 
6 44,5 37,5 36,75 35,5 36,25 130 89,5 -13 -10,5 
7 49,75 39 38 37 37 135 91,9 -13,25 -10,75 
8 53 40 39 38,25 37,75 134 87,2 -13,25 -10,75 
9 54 40,75 39,75 39 38,75 140 86,8 -11,25 -10 
10 54,75 41,25 40 39,5 39 140 90,7 -4 -7 
11 56 41,75 40,5 39,75 39,25 140 90,7 -1 -4,5 
12 55,75 41,75 40,75 40 39,5 140 86,2 -0,5 -2,75 




14 56,25 41,75 40,75 39,75 39,25 141 85,1 -9,25 -5,75 
15 55 41,25 40,25 39,25 39 95 5,8 -11,25 -7,25 
16 49,25 39,25 38,25 37 37,25 40 5,7 -12,25 -8,5 
17 44 37,5 36,75 35 36,25 26 5,7 -12,75 -9 
18 41,25 36,25 35,75 34,5 36,25 116 92,3 -13,25 -9,5 
19 46,75 37,5 36,75 36 37,25 134 92,2 -13,5 -9,75 
20 50,75 39 38 37,25 37,75 136 91,4 -13,75 -10,25 
21 53,25 40,25 39,25 38,5 38,5 139 86,5 -14 -10,5 
22 54 41 39,75 39,25 39 140 90,3 -10 -9,25 
23 55,25 41,5 40,25 39,5 39,25 140 90,1 -2,5 -6,25 
24 56 41,75 40,5 40 39,75 140 85,7 -0,25 -3,75 
25 56 41,75 40,75 40 39,5 141 89,7 -2,25 -2,75 
26 56,25 42 40,75 39,75 39,5 141 89,5 -7,75 -4,5 
27 55,75 41,5 40,5 39,5 39,25 95 5,7 -10,25 -6,25 
28 49,75 39,75 39 37,75 38 25 6,3 -12 -7,75 
29 45 38,25 37,75 35,25 36,5 25 6,3 -12,75 -8,75 
30 42,5 37,25 36,5 34,25 35,75 116 97,2 -13,25 -9,25 
31 47,25 38 37 35,5 36,25 130 88,7 -13,5 -9,75 
32 50,5 39,25 38,25 37,25 37,25 135 91,1 -13,75 -10 
33 52,75 40,25 39,25 38,25 38 134 90,7 -14 -10,25 
34 54,25 41 40 39 38,75 140 90,7 -9 -9 
35 54,75 41,5 40,25 39,5 39,25 140 85,8 -2 -6 
36 54,75 41,75 40,75 39,75 39,5 140 89,5 -0,25 -3,5 
37 55,25 42 41 40,25 39,5 140 89,6 -2,5 -2,75 




39 56,25 42,25 41,25 40,25 40 141 89,4 -10,75 -6,5 
40 54,25 41,5 40,5 39,25 39,25 95 6,4 -12,25 -7,75 
41 48,5 39,75 39 37,25 37,5 40 6,4 -13 -8,75 
42 44 38,5 37,75 35 36 26 6 -13,5 -9,25 
43 42 37,25 36,75 34,5 35,5 116 94 -13,75 -9,75 
44 47,5 38,25 37,25 35,75 36 134 92,7 -14 -10 
45 51,25 39,75 38,5 37,5 37 136 91,8 -14,25 -10,25 
46 53,25 40,75 39,5 38,5 38,25 139 90,9 -14,25 -10,5 
47 54,5 41,25 40 39,25 39 140 90,6 -6,5 -8,25 
48 55,25 41,75 40,5 39,75 39,25 140 90,4 -0,75 -5,25 
49 55,75 42 40,75 40 39,5 140 90,1 -0,5 -3,25 
50 56 42 41 40,25 39,75 141 89,9 -3,5 -2,75 
51 56,25 42,25 41 40,25 39,75 141 89,7 -8,75 -4,75 
52 56,5 42,25 41,25 40,5 40 141 89,6 -11,25 -6,75 
53 56,25 42,25 41 40,25 39,75 95 6,3 -12,5 -8 
54 51,25 40,5 39,75 38,25 38,5 25 6,3 -13,25 -9 
55 45,5 38,75 38 35,75 36,5 25 5,7 -13,75 -9,5 
56 40,75 37,5 36,75 34 35 25 5,7 -14 -10 
57 43,25 37 36,25 34,25 35 116 95,2 -14,25 -10,25 
58 48 38,5 37,5 36 36 134 88,4 -14,25 -10,5 
59 50,75 39,75 38,5 37,5 37 136 91,9 -14,5 -10,5 
60 53,25 40,5 39,25 38,5 38 139 90,8 -10,5 -9,75 
61 54,5 41,25 40 39 38,5 140 90,4 -2,75 -6,5 
62 54 41,5 40,25 39,25 38,75 140 88,3 -0,25 -4 




64 54 41 40 39 38,5 95 6,4 -6 -3,75 
65 48,75 39,5 38,5 37 37 95 6,4 -10 -5,5 
66 43,5 38 37 34,75 35,75 40 5,7 -12 -7,25 
67 41 37 36,25 33,75 35,25 116 334,1 -13,25 -8,5 
68 46,75 37,75 36,75 35,25 35,5 134 93,8 -13,75 -9,25 
69 49,75 39 38 37 36,75 136 92 -14,25 -10 
70 52,25 40,25 39 38 37,75 139 90,8 -14,5 -10,25 
71 53,75 40,75 39,75 38,75 38,25 140 90,4 -7 -8,25 
72 53,75 41,25 40 39,25 38,75 140 86,1 -0,75 -5,25 
73 54,25 41,5 40,25 39,5 39 140 89,8 -0,25 -3,25 
74 55,25 41,75 40,5 39,75 39 140 89,3 -3,25 -2,75 
75 53,5 41 40 38,75 38,25 95 6,3 -9 -4,5 
76 47,25 39,25 38,25 36,75 37 25 5,7 -11,75 -6,5 
77 43 37,75 37 34,5 35,75 25 6,3 -13 -8 
78 41,25 36,75 36 33,75 35 25 6,2 -13,75 -9 
79 46,25 37,75 36,75 35,5 35,75 116 89,2 -14,5 -9,75 
80 50 39 38 37 36,75 130 91,4 -14,75 -10,25 
81 51,75 40 39 38 37,75 135 86,7 -14,5 -10,25 
82 52,75 40,75 39,5 38,75 38,25 134 89,8 -5,75 -8 
83 54,25 41,25 40 39,25 38,75 140 89,3 -0,25 -5 
84 54,75 41,5 40,5 39,75 39 141 90 0 -3 
85 54 41,5 40,5 39,5 39 140 85,6 -3,75 -2,75 
86 49,75 40,25 39 37,75 37,5 95 6,4 -9,5 -4,75 
87 44,75 38,75 37,5 35,5 35,75 40 6,4 -12 -6,75 




89 43 37 36 34,25 35 116 98,2 -14 -9 
90 48 38,5 37,25 36 36 130 92,7 -14,5 -9,75 
91 50 39,5 38,5 37,5 37,25 134 87,3 -15 -10 
92 52 40,5 39,25 38,25 37,75 136 90,5 -10,75 -9,5 
93 53,5 41 39,75 39 38,5 139 90,1 -2,75 -6,75 
94 54 41,25 40,25 39,25 38,75 140 89,8 0,25 -4,25 
95 54 41,5 40,5 39,5 39 140 89,4 -0,25 -2,5 
96 52,75 41 39,75 38,75 38,25 95 6,3 -6,5 -3,75 
97 47,75 39,25 38,25 36,75 36,5 40 6,3 -11 -5,75 
98 43 37,75 37 34,75 35,75 26 5,7 -12,75 -7,5 
99 41,25 36,75 36 34 35 26 6,3 -13,75 -8,75 
100 46,25 37,75 36,75 35,5 35,5 116 92,8 -14,5 -9,5 
101 49,25 39 38 37 36,75 130 87,4 -14,75 -10 
102 51,75 40,25 39 38 37,75 135 90,2 -14,75 -10,25 
103 53 40,75 39,75 38,75 38,25 134 89,5 -5,75 -8 
104 53 41,25 40 39,25 38,75 140 85,3 -0,25 -5 
105 53,75 41,5 40,25 39,25 38,75 140 88,7 -0,25 -3 
106 50,25 40 39 37,75 37,5 95 6,3 -4 -3 
107 44,5 38,5 37,5 35,75 36,25 40 5,7 -9,75 -4,75 
108 41 37,25 36,5 34 35,25 26 6,3 -12,25 -6,75 
109 41,75 36,75 36 34 35,25 26 6,2 -13,5 -8,25 
110 46,5 38 37 36 36 116 89,1 -14,25 -9,25 
111 50 39,25 38,25 37,5 37 134 91,1 -15 -9,75 
112 52 40,25 39,25 38,5 38 136 90,4 -10,75 -9,25 




114 53,5 41,25 40,25 39,25 38,75 140 90,6 0,25 -4 
115 54,25 41,5 40,5 39,5 39 140 90,2 0 -2,5 
116 51,25 40,5 39,5 38,25 38 95 6,5 -5,75 -3,5 
117 45,75 39 37,75 36,25 36,5 25 5,9 -10,5 -5,25 
118 41,75 37,5 36,75 34 35,25 25 6,5 -12,75 -7 
119 40,75 36,75 36 33,75 35 25 5,8 -14 -8,5 
120 46,25 37,75 36,75 35,25 35,75 116 94,9 -14,75 -9,5 














 Lampiran 4. Enthalpy dan entropy dasar pada Refrigeran R-134a 
Temperature Pressure 
Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor 
Density Density Enthalpy Enthalpy Entropy Entropy 
(°C) (psia) (lbm/ft³) (lbm/ft³) (Btu/lbm) (Btu/lbm) (Btu/lbm-K) 
(Btu/lbm-
K) 
-9,2215 30 82,695 0,64543 80,76 169,13 0,41065 0,74547 
-8,3821 31 82,529 0,66596 81,237 169,35 0,41244 0,74522 
-7,5634 32 82,365 0,68647 81,703 169,56 0,41419 0,74499 
-6,7644 33 82,205 0,70697 82,159 169,76 0,41589 0,74476 
-5,9839 34 82,049 0,72746 82,604 169,96 0,41756 0,74455 
-5,221 35 81,895 0,74794 83,04 170,16 0,41918 0,74434 
-4,4747 36 81,744 0,76841 83,467 170,35 0,42076 0,74414 
-3,7443 37 81,596 0,78888 83,886 170,54 0,42231 0,74395 
-3,029 38 81,451 0,80934 84,297 170,72 0,42382 0,74376 
-2,328 39 81,308 0,8298 84,7 170,9 0,4253 0,74358 
-1,6408 40 81,167 0,85026 85,095 171,07 0,42675 0,74341 
-0,9667 41 81,029 0,87071 85,484 171,24 0,42818 0,74324 
-0,30514 42 80,893 0,89116 85,866 171,41 0,42957 0,74308 
0,34441 43 80,759 0,91161 86,241 171,57 0,43093 0,74293 
0,98245 44 80,627 0,93207 86,61 171,73 0,43227 0,74278 
1,6094 45 80,497 0,95252 86,974 171,89 0,43359 0,74263 
2,2258 46 80,369 0,97298 87,331 172,04 0,43488 0,74249 
2,832 47 80,243 0,99343 87,684 172,19 0,43615 0,74236 
3,4283 48 80,118 1,0139 88,031 172,34 0,4374 0,74222 
4,0152 49 79,995 1,0344 88,372 172,48 0,43862 0,74209 
4,593 50 79,873 1,0548 88,709 172,63 0,43983 0,74197 
5,162 51 79,753 1,0753 89,042 172,77 0,44102 0,74185 
5,7226 52 79,635 1,0958 89,369 172,9 0,44219 0,74173 
6,2749 53 79,517 1,1163 89,693 173,04 0,44334 0,74161 
6,8193 54 79,402 1,1368 90,012 173,17 0,44447 0,7415 
7,3561 55 79,287 1,1573 90,326 173,3 0,44558 0,74139 
7,8854 56 79,174 1,1778 90,637 173,43 0,44668 0,74128 
8,4076 57 79,062 1,1983 90,944 173,56 0,44777 0,74118 
8,9229 58 78,951 1,2188 91,248 173,68 0,44883 0,74108 
9,4314 59 78,842 1,2394 91,548 173,81 0,44989 0,74098 
9,9334 60 78,733 1,2599 91,844 173,93 0,45093 0,74088 
10,429 61 78,626 1,2805 92,137 174,04 0,45195 0,74079 
10,918 62 78,52 1,301 92,426 174,16 0,45296 0,7407 
11,402 63 78,415 1,3216 92,712 174,28 0,45396 0,7406 
11,88 64 78,31 1,3422 92,996 174,39 0,45495 0,74052 




12,818 66 78,105 1,3834 93,553 174,61 0,45688 0,74034 
13,279 67 78,003 1,404 93,827 174,72 0,45783 0,74026 
13,735 68 77,903 1,4247 94,099 174,83 0,45877 0,74018 
14,186 69 77,803 1,4453 94,367 174,94 0,4597 0,7401 
14,632 70 77,704 1,466 94,633 175,04 0,46062 0,74002 
15,074 71 77,606 1,4867 94,897 175,14 0,46152 0,73994 
15,51 72 77,509 1,5073 95,158 175,25 0,46242 0,73987 
15,942 73 77,413 1,528 95,416 175,35 0,46331 0,73979 
16,369 74 77,317 1,5488 95,672 175,45 0,46418 0,73972 
16,792 75 77,222 1,5695 95,926 175,54 0,46505 0,73965 
17,211 76 77,128 1,5903 96,178 175,64 0,46591 0,73958 
17,626 77 77,035 1,611 96,427 175,74 0,46676 0,73951 
18,036 78 76,942 1,6318 96,674 175,83 0,4676 0,73944 
18,443 79 76,85 1,6526 96,919 175,92 0,46843 0,73937 
18,846 80 76,758 1,6734 97,162 176,02 0,46926 0,73931 
19,245 81 76,668 1,6942 97,402 176,11 0,47007 0,73924 
19,64 82 76,577 1,7151 97,641 176,2 0,47088 0,73918 
20,032 83 76,488 1,736 97,878 176,29 0,47168 0,73911 
20,42 84 76,399 1,7568 98,113 176,37 0,47247 0,73905 
20,804 85 76,311 1,7777 98,346 176,46 0,47326 0,73899 
21,185 86 76,223 1,7987 98,577 176,55 0,47403 0,73893 
21,563 87 76,136 1,8196 98,807 176,63 0,4748 0,73887 
21,938 88 76,049 1,8405 99,034 176,71 0,47557 0,73881 
22,309 89 75,963 1,8615 99,26 176,8 0,47632 0,73875 
22,677 90 75,877 1,8825 99,484 176,88 0,47708 0,7387 
23,042 91 75,792 1,9035 99,707 176,96 0,47782 0,73864 
23,404 92 75,708 1,9245 99,928 177,04 0,47856 0,73858 
23,764 93 75,623 1,9456 100,15 177,12 0,47929 0,73853 
24,12 94 75,54 1,9667 100,37 177,2 0,48001 0,73847 
24,473 95 75,457 1,9878 100,58 177,28 0,48073 0,73842 
24,824 96 75,374 2,0089 100,8 177,35 0,48144 0,73836 
25,172 97 75,292 2,03 101,01 177,43 0,48215 0,73831 
25,517 98 75,21 2,0511 101,22 177,5 0,48285 0,73826 
25,859 99 75,129 2,0723 101,43 177,58 0,48355 0,73821 
26,199 100 75,048 2,0935 101,64 177,65 0,48424 0,73816 
26,537 101 74,968 2,1147 101,85 177,72 0,48492 0,73811 
26,872 102 74,888 2,136 102,05 177,8 0,4856 0,73806 
27,204 103 74,808 2,1572 102,26 177,87 0,48628 0,73801 
27,534 104 74,729 2,1785 102,46 177,94 0,48695 0,73796 
27,861 105 74,65 2,1998 102,67 178,01 0,48761 0,73791 




28,51 107 74,493 2,2425 103,07 178,15 0,48893 0,73781 
28,83 108 74,416 2,2638 103,27 178,21 0,48958 0,73776 
29,149 109 74,338 2,2852 103,46 178,28 0,49022 0,73772 
29,465 110 74,261 2,3066 103,66 178,35 0,49086 0,73767 
29,779 111 74,185 2,3281 103,85 178,41 0,4915 0,73762 
30,091 112 74,109 2,3495 104,05 178,48 0,49213 0,73758 
30,401 113 74,033 2,371 104,24 178,54 0,49276 0,73753 
30,709 114 73,957 2,3925 104,43 178,61 0,49338 0,73749 
31,015 115 73,882 2,4141 104,62 178,67 0,494 0,73744 
31,318 116 73,807 2,4356 104,81 178,73 0,49461 0,7374 
31,62 117 73,732 2,4572 105 178,8 0,49523 0,73735 
31,92 118 73,658 2,4788 105,19 178,86 0,49583 0,73731 
32,218 119 73,584 2,5004 105,38 178,92 0,49643 0,73727 
32,514 120 73,51 2,5221 105,56 178,98 0,49703 0,73722 
32,808 121 73,437 2,5438 105,75 179,04 0,49763 0,73718 
33,101 122 73,364 2,5655 105,93 179,1 0,49822 0,73714 
33,392 123 73,291 2,5872 106,11 179,16 0,49881 0,73709 
33,68 124 73,218 2,6089 106,29 179,21 0,49939 0,73705 
33,968 125 73,146 2,6307 106,47 179,27 0,49997 0,73701 
34,253 126 73,074 2,6525 106,65 179,33 0,50055 0,73697 
34,537 127 73,002 2,6744 106,83 179,39 0,50112 0,73693 
34,819 128 72,931 2,6962 107,01 179,44 0,50169 0,73689 
35,099 129 72,86 2,7181 107,19 179,5 0,50226 0,73684 
35,378 130 72,789 2,74 107,36 179,55 0,50282 0,7368 
35,655 131 72,718 2,762 107,54 179,61 0,50338 0,73676 
35,931 132 72,648 2,7839 107,71 179,66 0,50394 0,73672 
36,205 133 72,577 2,8059 107,89 179,72 0,50449 0,73668 
36,477 134 72,507 2,8279 108,06 179,77 0,50504 0,73664 
36,748 135 72,438 2,85 108,23 179,82 0,50559 0,7366 
37,018 136 72,368 2,8721 108,4 179,87 0,50613 0,73656 
37,285 137 72,299 2,8942 108,57 179,93 0,50668 0,73652 
37,552 138 72,23 2,9163 108,74 179,98 0,50721 0,73648 
37,817 139 72,161 2,9384 108,91 180,03 0,50775 0,73644 
38,081 140 72,093 2,9606 109,08 180,08 0,50828 0,7364 
38,343 141 72,024 2,9828 109,25 180,13 0,50881 0,73636 
38,604 142 71,956 3,0051 109,42 180,18 0,50934 0,73632 
38,863 143 71,888 3,0274 109,58 180,23 0,50986 0,73629 
39,121 144 71,82 3,0497 109,75 180,28 0,51038 0,73625 
39,378 145 71,753 3,072 109,91 180,33 0,5109 0,73621 
39,633 146 71,685 3,0944 110,07 180,37 0,51142 0,73617 




40,14 148 71,551 3,1392 110,4 180,47 0,51244 0,73609 
40,392 149 71,485 3,1616 110,56 180,52 0,51295 0,73605 
40,642 150 71,418 3,1841 110,72 180,56 0,51345 0,73602 
40,891 151 71,352 3,2066 110,88 180,61 0,51395 0,73598 
41,139 152 71,286 3,2291 111,04 180,65 0,51445 0,73594 
41,386 153 71,22 3,2517 111,2 180,7 0,51495 0,7359 
41,631 154 71,154 3,2743 111,36 180,74 0,51545 0,73586 
41,875 155 71,088 3,2969 111,52 180,79 0,51594 0,73583 
42,118 156 71,023 3,3196 111,68 180,83 0,51643 0,73579 
42,36 157 70,957 3,3423 111,83 180,88 0,51692 0,73575 
42,601 158 70,892 3,365 111,99 180,92 0,51741 0,73571 
42,84 159 70,827 3,3878 112,14 180,96 0,51789 0,73568 
43,079 160 70,762 3,4106 112,3 181 0,51837 0,73564 
43,316 161 70,698 3,4334 112,45 181,05 0,51885 0,7356 
43,552 162 70,633 3,4562 112,61 181,09 0,51933 0,73556 
43,787 163 70,569 3,4791 112,76 181,13 0,5198 0,73553 
44,021 164 70,505 3,5021 112,91 181,17 0,52027 0,73549 
44,254 165 70,441 3,525 113,06 181,21 0,52074 0,73545 
44,486 166 70,377 3,548 113,21 181,25 0,52121 0,73541 
44,717 167 70,313 3,571 113,37 181,29 0,52168 0,73538 
44,947 168 70,25 3,594 113,52 181,33 0,52214 0,73534 
45,175 169 70,186 3,6171 113,67 181,37 0,52261 0,7353 
45,403 170 70,123 3,6402 113,82 181,41 0,52307 0,73526 
45,63 171 70,06 3,6634 113,96 181,45 0,52352 0,73523 
45,856 172 69,997 3,6866 114,11 181,49 0,52398 0,73519 
46,081 173 69,934 3,7098 114,26 181,53 0,52443 0,73515 
46,304 174 69,871 3,733 114,41 181,56 0,52489 0,73511 
46,527 175 69,809 3,7563 114,55 181,6 0,52534 0,73508 
46,749 176 69,746 3,7797 114,7 181,64 0,52579 0,73504 
46,97 177 69,684 3,803 114,84 181,68 0,52623 0,735 
47,19 178 69,622 3,8264 114,99 181,71 0,52668 0,73497 
47,409 179 69,559 3,8498 115,13 181,75 0,52712 0,73493 
47,628 180 69,497 3,8733 115,28 181,79 0,52756 0,73489 
47,845 181 69,436 3,8968 115,42 181,82 0,528 0,73485 
48,061 182 69,374 3,9203 115,57 181,86 0,52844 0,73482 
48,277 183 69,312 3,9439 115,71 181,89 0,52888 0,73478 
48,491 184 69,251 3,9675 115,85 181,93 0,52931 0,73474 
48,705 185 69,189 3,9911 115,99 181,96 0,52974 0,73471 
48,918 186 69,128 4,0148 116,13 182 0,53017 0,73467 
49,13 187 69,067 4,0385 116,28 182,03 0,5306 0,73463 




49,551 189 68,945 4,086 116,56 182,1 0,53146 0,73456 
49,761 190 68,884 4,1099 116,7 182,13 0,53188 0,73452 
49,97 191 68,824 4,1337 116,83 182,16 0,5323 0,73448 
50,177 192 68,763 4,1576 116,97 182,19 0,53272 0,73444 
50,384 193 68,702 4,1815 117,11 182,23 0,53314 0,73441 
50,591 194 68,642 4,2055 117,25 182,26 0,53356 0,73437 
50,796 195 68,582 4,2295 117,39 182,29 0,53398 0,73433 
51,001 196 68,522 4,2536 117,52 182,32 0,53439 0,73429 
51,205 197 68,461 4,2777 117,66 182,35 0,53481 0,73426 
51,408 198 68,401 4,3018 117,8 182,38 0,53522 0,73422 
51,61 199 68,342 4,326 117,93 182,41 0,53563 0,73418 
51,812 200 68,282 4,3502 118,07 182,45 0,53604 0,73414 
52,012 201 68,222 4,3744 118,2 182,48 0,53645 0,7341 
52,213 202 68,162 4,3987 118,34 182,51 0,53685 0,73407 
52,412 203 68,103 4,423 118,47 182,53 0,53726 0,73403 
52,61 204 68,043 4,4474 118,61 182,56 0,53766 0,73399 
52,808 205 67,984 4,4718 118,74 182,59 0,53806 0,73395 
53,005 206 67,925 4,4962 118,87 182,62 0,53846 0,73391 
53,202 207 67,865 4,5207 119,01 182,65 0,53886 0,73387 
53,398 208 67,806 4,5452 119,14 182,68 0,53926 0,73384 
53,593 209 67,747 4,5698 119,27 182,71 0,53966 0,7338 
53,787 210 67,688 4,5944 119,4 182,73 0,54005 0,73376 
53,98 211 67,629 4,619 119,54 182,76 0,54044 0,73372 
54,173 212 67,571 4,6437 119,67 182,79 0,54084 0,73368 
54,366 213 67,512 4,6685 119,8 182,82 0,54123 0,73364 
54,557 214 67,453 4,6932 119,93 182,84 0,54162 0,7336 
54,748 215 67,395 4,718 120,06 182,87 0,54201 0,73357 
54,938 216 67,336 4,7429 120,19 182,9 0,54239 0,73353 
55,128 217 67,278 4,7678 120,32 182,92 0,54278 0,73349 
55,317 218 67,219 4,7927 120,45 182,95 0,54316 0,73345 
55,505 219 67,161 4,8177 120,58 182,97 0,54355 0,73341 
55,692 220 67,103 4,8428 120,7 183 0,54393 0,73337 
55,879 221 67,045 4,8678 120,83 183,02 0,54431 0,73333 
56,066 222 66,987 4,8929 120,96 183,05 0,54469 0,73329 
56,251 223 66,929 4,9181 121,09 183,07 0,54507 0,73325 
56,436 224 66,871 4,9433 121,21 183,1 0,54545 0,73321 
56,621 225 66,813 4,9685 121,34 183,12 0,54583 0,73317 
56,805 226 66,755 4,9938 121,47 183,15 0,5462 0,73313 
56,988 227 66,697 5,0192 121,59 183,17 0,54657 0,73309 
57,171 228 66,639 5,0446 121,72 183,19 0,54695 0,73305 




57,534 230 66,524 5,0954 121,97 183,24 0,54769 0,73297 
57,715 231 66,467 5,121 122,1 183,26 0,54806 0,73293 
57,895 232 66,409 5,1465 122,22 183,29 0,54843 0,73289 
58,075 233 66,352 5,1721 122,35 183,31 0,5488 0,73285 
58,254 234 66,294 5,1978 122,47 183,33 0,54916 0,73281 
58,432 235 66,237 5,2235 122,59 183,35 0,54953 0,73277 
58,61 236 66,18 5,2492 122,72 183,38 0,54989 0,73273 
58,788 237 66,123 5,275 122,84 183,4 0,55026 0,73269 
58,964 238 66,066 5,3009 122,96 183,42 0,55062 0,73265 
59,141 239 66,008 5,3268 123,09 183,44 0,55098 0,73261 
59,316 240 65,951 5,3527 123,21 183,46 0,55134 0,73256 
59,491 241 65,894 5,3787 123,33 183,48 0,5517 0,73252 
59,666 242 65,837 5,4047 123,45 183,5 0,55206 0,73248 
59,84 243 65,78 5,4308 123,58 183,52 0,55241 0,73244 
60,013 244 65,724 5,457 123,7 183,54 0,55277 0,7324 
60,186 245 65,667 5,4831 123,82 183,56 0,55313 0,73236 
60,359 246 65,61 5,5094 123,94 183,58 0,55348 0,73231 
60,531 247 65,553 5,5357 124,06 183,6 0,55383 0,73227 
60,702 248 65,497 5,562 124,18 183,62 0,55419 0,73223 
60,873 249 65,44 5,5884 124,3 183,64 0,55454 0,73219 
61,043 250 65,383 5,6148 124,42 183,66 0,55489 0,73214 
 
 Lampiran 5. Enthalpy dan entropy dasar pada Refrigeran R-290/600a 
campuran 50:50 
Liquid Phase Vapor Phase 
Pressure 
Liquid Vapor  Liquid Vapor Liquid Vapor 
Temperature Temperature 
Phase Phase Phase Phase Phase Phase 
Density Density Enthalpy Enthalpy Entropy Entropy 





-25,088 -16,842 20 36,469 0,21226 61,105 234,69 0,33505 1,0237 
-23,818 -15,594 21 36,378 0,22217 62,333 235,38 0,33997 1,023 
-22,593 -14,391 22 36,29 0,23206 63,519 236,04 0,34469 1,0224 
-21,41 -13,23 23 36,204 0,24192 64,669 236,68 0,34925 1,0219 
-20,266 -12,106 24 36,122 0,25177 65,783 237,3 0,35365 1,0214 
-19,158 -11,019 25 36,041 0,26159 66,866 237,9 0,3579 1,0209 
-18,083 -9,9637 26 35,963 0,2714 67,918 238,48 0,36201 1,0205 
-17,039 -8,9395 27 35,887 0,28119 68,943 239,04 0,366 1,02 
-16,025 -7,944 28 35,812 0,29096 69,941 239,58 0,36987 1,0197 
-15,037 -6,9753 29 35,74 0,30072 70,915 240,12 0,37363 1,0193 




-13,138 -5,1121 31 35,599 0,3202 72,795 241,14 0,38085 1,0187 
-12,223 -4,2147 32 35,531 0,32993 73,704 241,63 0,38432 1,0184 
-11,329 -3,3385 33 35,465 0,33964 74,593 242,11 0,3877 1,0181 
-10,456 -2,4823 34 35,4 0,34934 75,464 242,58 0,391 1,0178 
-9,6016 -1,645 35 35,336 0,35904 76,318 243,03 0,39423 1,0176 
-8,7657 -0,8257 36 35,273 0,36872 77,155 243,48 0,39738 1,0174 
-7,9471 -0,023543 37 35,211 0,3784 77,977 243,92 0,40046 1,0172 
-7,1451 0,76231 38 35,151 0,38807 78,784 244,35 0,40348 1,017 
-6,3588 1,5326 39 35,091 0,39774 79,576 244,77 0,40643 1,0168 
-5,5876 2,2881 40 35,032 0,4074 80,355 245,18 0,40933 1,0166 
-4,8307 3,0294 41 34,975 0,41705 81,12 245,58 0,41216 1,0164 
-4,0876 3,7571 42 34,918 0,4267 81,873 245,98 0,41495 1,0163 
-3,3577 4,4719 43 34,862 0,43634 82,615 246,36 0,41768 1,0161 
-2,6404 5,1742 44 34,807 0,44598 83,344 246,74 0,42036 1,016 
-1,9352 5,8645 45 34,753 0,45562 84,063 247,12 0,42299 1,0158 
-1,2417 6,5433 46 34,699 0,46525 84,771 247,49 0,42558 1,0157 
-0,55935 7,2111 47 34,646 0,47488 85,469 247,85 0,42813 1,0156 
0,11218 7,8682 48 34,594 0,48451 86,157 248,2 0,43063 1,0155 
0,77333 8,5151 49 34,543 0,49413 86,836 248,55 0,43309 1,0154 
1,4245 9,1521 50 34,492 0,50375 87,505 248,9 0,43551 1,0153 
2,066 9,7796 51 34,442 0,51338 88,166 249,23 0,43789 1,0152 
2,6981 10,398 52 34,392 0,523 88,818 249,57 0,44024 1,0151 
3,3213 11,007 53 34,344 0,53262 89,462 249,89 0,44255 1,015 
3,9357 11,608 54 34,295 0,54224 90,098 250,22 0,44483 1,015 
4,5417 12,201 55 34,247 0,55185 90,727 250,54 0,44708 1,0149 
5,1396 12,785 56 34,2 0,56147 91,347 250,85 0,44929 1,0148 
5,7296 13,362 57 34,153 0,57109 91,961 251,16 0,45148 1,0148 
6,3119 13,931 58 34,107 0,58071 92,568 251,46 0,45363 1,0147 
6,8868 14,493 59 34,061 0,59033 93,168 251,76 0,45576 1,0146 
7,4546 15,047 60 34,016 0,59996 93,761 252,06 0,45785 1,0146 
8,0153 15,595 61 33,971 0,60958 94,348 252,35 0,45992 1,0145 
8,5692 16,136 62 33,926 0,6192 94,929 252,64 0,46197 1,0145 
9,1166 16,671 63 33,882 0,62883 95,503 252,93 0,46399 1,0145 
9,6576 17,199 64 33,838 0,63846 96,072 253,21 0,46598 1,0144 
10,192 17,722 65 33,795 0,64809 96,635 253,48 0,46795 1,0144 
10,721 18,238 66 33,752 0,65772 97,193 253,76 0,4699 1,0143 
11,244 18,748 67 33,71 0,66736 97,745 254,03 0,47182 1,0143 
11,761 19,253 68 33,668 0,677 98,292 254,3 0,47372 1,0143 
12,272 19,752 69 33,626 0,68664 98,834 254,56 0,4756 1,0143 
12,778 20,246 70 33,585 0,69628 99,371 254,82 0,47746 1,0142 




13,774 21,218 72 33,503 0,71558 100,43 255,33 0,48112 1,0142 
14,265 21,696 73 33,462 0,72523 100,95 255,59 0,48292 1,0142 
14,75 22,17 74 33,422 0,73489 101,47 255,84 0,4847 1,0142 
15,231 22,639 75 33,383 0,74456 101,98 256,08 0,48647 1,0142 
15,707 23,103 76 33,343 0,75422 102,49 256,33 0,48821 1,0141 
16,178 23,563 77 33,304 0,76389 103 256,57 0,48994 1,0141 
16,645 24,018 78 33,265 0,77357 103,5 256,81 0,49165 1,0141 
17,108 24,469 79 33,226 0,78325 104 257,04 0,49334 1,0141 
17,566 24,915 80 33,188 0,79293 104,49 257,27 0,49502 1,0141 
18,02 25,358 81 33,15 0,80262 104,98 257,51 0,49668 1,0141 
18,47 25,796 82 33,112 0,81231 105,46 257,73 0,49833 1,0141 
18,916 26,231 83 33,075 0,82201 105,94 257,96 0,49996 1,0141 
19,358 26,662 84 33,037 0,83172 106,42 258,18 0,50157 1,0141 
19,796 27,088 85 33 0,84143 106,9 258,41 0,50318 1,0141 
20,23 27,512 86 32,963 0,85114 107,37 258,63 0,50476 1,0141 
20,661 27,931 87 32,927 0,86087 107,84 258,84 0,50634 1,0141 
21,088 28,347 88 32,891 0,87059 108,3 259,06 0,5079 1,0141 
21,511 28,759 89 32,854 0,88032 108,76 259,27 0,50944 1,0141 
21,931 29,168 90 32,818 0,89006 109,22 259,48 0,51098 1,0141 
22,348 29,574 91 32,783 0,89981 109,67 259,69 0,5125 1,0141 
22,761 29,976 92 32,747 0,90956 110,12 259,9 0,514 1,0141 
23,171 30,375 93 32,712 0,91932 110,57 260,1 0,5155 1,0142 
23,578 30,771 94 32,677 0,92908 111,02 260,31 0,51698 1,0142 
23,982 31,164 95 32,642 0,93885 111,46 260,51 0,51845 1,0142 
24,382 31,554 96 32,607 0,94863 111,9 260,71 0,51991 1,0142 
24,78 31,94 97 32,573 0,95841 112,34 260,91 0,52136 1,0142 
25,174 32,324 98 32,539 0,9682 112,77 261,1 0,5228 1,0142 
25,566 32,705 99 32,504 0,978 113,2 261,3 0,52423 1,0142 
25,954 33,083 100 32,47 0,98781 113,63 261,49 0,52564 1,0142 
26,34 33,458 101 32,437 0,99762 114,06 261,68 0,52705 1,0143 
26,723 33,831 102 32,403 1,0074 114,48 261,87 0,52844 1,0143 
27,104 34,201 103 32,37 1,0173 114,9 262,06 0,52983 1,0143 
27,481 34,568 104 32,336 1,0271 115,32 262,24 0,5312 1,0143 
27,856 34,932 105 32,303 1,0369 115,74 262,43 0,53257 1,0143 
28,229 35,294 106 32,27 1,0468 116,15 262,61 0,53392 1,0143 
28,599 35,654 107 32,238 1,0567 116,56 262,79 0,53527 1,0144 
28,966 36,011 108 32,205 1,0665 116,97 262,97 0,5366 1,0144 
29,331 36,365 109 32,172 1,0764 117,38 263,15 0,53793 1,0144 
29,693 36,717 110 32,14 1,0863 117,78 263,33 0,53925 1,0144 
30,053 37,067 111 32,108 1,0962 118,19 263,5 0,54056 1,0144 




30,766 37,759 113 32,044 1,116 118,99 263,85 0,54315 1,0145 
31,119 38,102 114 32,012 1,1259 119,38 264,02 0,54443 1,0145 
31,47 38,443 115 31,981 1,1358 119,78 264,19 0,54571 1,0145 
31,819 38,781 116 31,949 1,1457 120,17 264,36 0,54697 1,0145 
32,165 39,118 117 31,918 1,1557 120,56 264,53 0,54823 1,0145 
32,51 39,452 118 31,887 1,1656 120,94 264,69 0,54948 1,0146 
32,852 39,784 119 31,856 1,1756 121,33 264,86 0,55073 1,0146 
33,192 40,114 120 31,825 1,1856 121,72 265,02 0,55196 1,0146 
33,53 40,442 121 31,794 1,1955 122,1 265,18 0,55319 1,0146 
33,866 40,768 122 31,763 1,2055 122,48 265,34 0,55441 1,0147 
34,2 41,092 123 31,732 1,2155 122,86 265,5 0,55562 1,0147 
34,532 41,414 124 31,702 1,2255 123,23 265,66 0,55683 1,0147 
34,862 41,734 125 31,672 1,2355 123,61 265,82 0,55803 1,0147 
35,19 42,052 126 31,641 1,2456 123,98 265,98 0,55922 1,0147 
35,516 42,369 127 31,611 1,2556 124,35 266,13 0,56041 1,0148 
35,841 42,683 128 31,581 1,2656 124,72 266,29 0,56158 1,0148 
36,164 42,996 129 31,551 1,2757 125,09 266,44 0,56276 1,0148 
36,484 43,307 130 31,521 1,2858 125,46 266,59 0,56392 1,0148 
36,803 43,616 131 31,492 1,2958 125,82 266,74 0,56508 1,0149 
37,121 43,924 132 31,462 1,3059 126,18 266,89 0,56623 1,0149 
37,436 44,229 133 31,433 1,316 126,55 267,04 0,56738 1,0149 
37,75 44,533 134 31,403 1,3261 126,91 267,19 0,56851 1,0149 
38,062 44,836 135 31,374 1,3362 127,26 267,33 0,56965 1,0149 
38,372 45,136 136 31,345 1,3463 127,62 267,48 0,57077 1,015 
38,681 45,436 137 31,316 1,3565 127,98 267,62 0,5719 1,015 
38,988 45,733 138 31,287 1,3666 128,33 267,77 0,57301 1,015 
39,294 46,029 139 31,258 1,3768 128,68 267,91 0,57412 1,015 
39,598 46,323 140 31,229 1,3869 129,03 268,05 0,57522 1,0151 
39,9 46,616 141 31,2 1,3971 129,38 268,19 0,57632 1,0151 
40,201 46,907 142 31,172 1,4073 129,73 268,33 0,57741 1,0151 
40,5 47,197 143 31,143 1,4175 130,08 268,47 0,5785 1,0151 
40,798 47,485 144 31,115 1,4277 130,42 268,6 0,57958 1,0151 
41,094 47,772 145 31,086 1,4379 130,77 268,74 0,58066 1,0152 
41,389 48,057 146 31,058 1,4482 131,11 268,88 0,58173 1,0152 
41,683 48,341 147 31,03 1,4584 131,45 269,01 0,58279 1,0152 
41,974 48,623 148 31,002 1,4687 131,79 269,14 0,58385 1,0152 
42,265 48,904 149 30,974 1,4789 132,13 269,28 0,58491 1,0153 
42,554 49,184 150 30,946 1,4892 132,46 269,41 0,58596 1,0153 
42,842 49,462 151 30,918 1,4995 132,8 269,54 0,587 1,0153 
43,128 49,739 152 30,89 1,5098 133,14 269,67 0,58804 1,0153 




43,697 50,288 154 30,834 1,5304 133,8 269,93 0,5901 1,0154 
43,979 50,561 155 30,807 1,5408 134,13 270,05 0,59113 1,0154 
44,26 50,833 156 30,779 1,5511 134,46 270,18 0,59215 1,0154 
44,54 51,103 157 30,752 1,5615 134,79 270,31 0,59317 1,0154 
44,818 51,372 158 30,725 1,5719 135,12 270,43 0,59418 1,0154 
45,095 51,64 159 30,697 1,5822 135,44 270,56 0,59518 1,0155 
45,371 51,906 160 30,67 1,5926 135,77 270,68 0,59619 1,0155 
45,646 52,172 161 30,643 1,603 136,09 270,8 0,59718 1,0155 
45,919 52,436 162 30,616 1,6135 136,42 270,92 0,59818 1,0155 
46,191 52,698 163 30,589 1,6239 136,74 271,05 0,59917 1,0156 
46,462 52,96 164 30,562 1,6344 137,06 271,17 0,60015 1,0156 
46,732 53,221 165 30,535 1,6448 137,38 271,28 0,60113 1,0156 
47,001 53,48 166 30,508 1,6553 137,7 271,4 0,60211 1,0156 
47,268 53,738 167 30,481 1,6658 138,01 271,52 0,60308 1,0156 
47,534 53,995 168 30,455 1,6763 138,33 271,64 0,60405 1,0156 
47,8 54,251 169 30,428 1,6868 138,65 271,75 0,60501 1,0157 
48,064 54,506 170 30,401 1,6973 138,96 271,87 0,60597 1,0157 
48,327 54,759 171 30,375 1,7078 139,27 271,99 0,60693 1,0157 
48,588 55,012 172 30,348 1,7184 139,59 272,1 0,60788 1,0157 
48,849 55,263 173 30,322 1,7289 139,9 272,21 0,60883 1,0157 
49,109 55,514 174 30,296 1,7395 140,21 272,33 0,60977 1,0158 
49,367 55,763 175 30,269 1,7501 140,52 272,44 0,61071 1,0158 
49,625 56,011 176 30,243 1,7607 140,82 272,55 0,61165 1,0158 
49,881 56,258 177 30,217 1,7713 141,13 272,66 0,61258 1,0158 
50,136 56,505 178 30,191 1,782 141,44 272,77 0,61351 1,0158 
50,391 56,75 179 30,165 1,7926 141,74 272,88 0,61444 1,0158 
50,644 56,994 180 30,139 1,8033 142,05 272,99 0,61536 1,0159 
50,897 57,237 181 30,113 1,8139 142,35 273,1 0,61628 1,0159 
51,148 57,479 182 30,087 1,8246 142,65 273,2 0,61719 1,0159 
51,398 57,72 183 30,061 1,8353 142,96 273,31 0,61811 1,0159 
51,648 57,961 184 30,035 1,846 143,26 273,41 0,61901 1,0159 
51,896 58,2 185 30,009 1,8568 143,56 273,52 0,61992 1,0159 
52,143 58,438 186 29,983 1,8675 143,86 273,62 0,62082 1,016 
52,39 58,675 187 29,958 1,8782 144,16 273,73 0,62172 1,016 
52,635 58,912 188 29,932 1,889 144,45 273,83 0,62261 1,016 
52,88 59,147 189 29,907 1,8998 144,75 273,93 0,6235 1,016 
53,123 59,382 190 29,881 1,9106 145,05 274,04 0,62439 1,016 
53,366 59,615 191 29,856 1,9214 145,34 274,14 0,62528 1,016 
53,608 59,848 192 29,83 1,9322 145,63 274,24 0,62616 1,016 
53,849 60,08 193 29,805 1,9431 145,93 274,34 0,62704 1,0161 




54,328 60,541 195 29,754 1,9648 146,51 274,54 0,62878 1,0161 
54,566 60,77 196 29,729 1,9757 146,8 274,63 0,62965 1,0161 
54,804 60,998 197 29,703 1,9866 147,09 274,73 0,63052 1,0161 
55,04 61,226 198 29,678 1,9975 147,38 274,83 0,63138 1,0161 
55,276 61,452 199 29,653 2,0085 147,67 274,93 0,63224 1,0161 
55,51 61,678 200 29,628 2,0194 147,96 275,02 0,6331 1,0161 
55,744 61,903 201 29,603 2,0304 148,25 275,12 0,63395 1,0162 
55,977 62,127 202 29,578 2,0414 148,53 275,21 0,63481 1,0162 
56,21 62,35 203 29,553 2,0524 148,82 275,31 0,63565 1,0162 
56,441 62,572 204 29,528 2,0634 149,1 275,4 0,6365 1,0162 
56,672 62,794 205 29,503 2,0744 149,39 275,49 0,63734 1,0162 
56,902 63,015 206 29,478 2,0854 149,67 275,58 0,63818 1,0162 
57,131 63,235 207 29,453 2,0965 149,95 275,68 0,63902 1,0162 
57,359 63,454 208 29,428 2,1076 150,24 275,77 0,63986 1,0162 
57,586 63,672 209 29,404 2,1187 150,52 275,86 0,64069 1,0162 
57,813 63,89 210 29,379 2,1298 150,8 275,95 0,64152 1,0163 
58,039 64,107 211 29,354 2,1409 151,08 276,04 0,64234 1,0163 
58,264 64,323 212 29,329 2,152 151,36 276,13 0,64317 1,0163 
58,488 64,538 213 29,305 2,1632 151,64 276,22 0,64399 1,0163 
58,712 64,753 214 29,28 2,1744 151,91 276,3 0,64481 1,0163 
58,935 64,967 215 29,256 2,1856 152,19 276,39 0,64562 1,0163 
59,157 65,18 216 29,231 2,1968 152,47 276,48 0,64644 1,0163 
59,378 65,392 217 29,206 2,208 152,74 276,56 0,64725 1,0163 
59,599 65,604 218 29,182 2,2192 153,02 276,65 0,64806 1,0163 
59,819 65,815 219 29,157 2,2305 153,29 276,74 0,64886 1,0163 
60,038 66,025 220 29,133 2,2418 153,57 276,82 0,64967 1,0163 
60,257 66,235 221 29,109 2,2531 153,84 276,9 0,65047 1,0163 
60,474 66,443 222 29,084 2,2644 154,11 276,99 0,65127 1,0163 
60,691 66,651 223 29,06 2,2757 154,39 277,07 0,65206 1,0163 
60,908 66,859 224 29,036 2,287 154,66 277,15 0,65286 1,0163 
61,124 67,066 225 29,011 2,2984 154,93 277,24 0,65365 1,0163 
61,339 67,272 226 28,987 2,3098 155,2 277,32 0,65444 1,0163 
61,553 67,477 227 28,963 2,3212 155,47 277,4 0,65523 1,0164 
61,766 67,682 228 28,939 2,3326 155,74 277,48 0,65601 1,0164 
61,979 67,886 229 28,914 2,344 156,01 277,56 0,65679 1,0164 
62,192 68,089 230 28,89 2,3555 156,27 277,64 0,65757 1,0164 
62,403 68,292 231 28,866 2,3669 156,54 277,72 0,65835 1,0164 
62,614 68,494 232 28,842 2,3784 156,81 277,8 0,65913 1,0164 
62,825 68,695 233 28,818 2,3899 157,08 277,87 0,6599 1,0164 
63,034 68,896 234 28,794 2,4014 157,34 277,95 0,66067 1,0164 




63,452 69,295 236 28,746 2,4245 157,87 278,11 0,66221 1,0164 
63,659 69,494 237 28,722 2,4361 158,14 278,18 0,66297 1,0164 
63,867 69,692 238 28,698 2,4477 158,4 278,26 0,66374 1,0164 
64,073 69,89 239 28,674 2,4593 158,66 278,33 0,6645 1,0164 
64,279 70,087 240 28,65 2,471 158,92 278,41 0,66526 1,0164 
64,484 70,283 241 28,626 2,4826 159,19 278,48 0,66601 1,0164 
64,689 70,479 242 28,602 2,4943 159,45 278,56 0,66677 1,0164 
64,893 70,674 243 28,578 2,506 159,71 278,63 0,66752 1,0164 
65,096 70,868 244 28,554 2,5177 159,97 278,7 0,66827 1,0164 
65,299 71,062 245 28,53 2,5294 160,23 278,78 0,66902 1,0164 
65,502 71,255 246 28,506 2,5412 160,49 278,85 0,66977 1,0164 
65,703 71,448 247 28,483 2,553 160,75 278,92 0,67051 1,0163 
65,904 71,64 248 28,459 2,5648 161 278,99 0,67126 1,0163 
66,105 71,832 249 28,435 2,5766 161,26 279,06 0,672 1,0163 
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     Proses pembuangan Freon dan   Proses pengisian refrigerant R134a 
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